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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Astronomie physique

Les piles photo-électriques et leur sen-

sibilité. — Les méthodes photo-électriques ont fait

réaliser un progros immense dans la déterrainalion des

grandeurs stellaires. Actuellement, leur application à

l'étude des fluctuations lumineuses des étoiles varia-

bles donne des résultats si précis, que, grâce à leur

appoint, on pourra bientôt lever quelques-unes des énig-

mes encore nombreuses qui entourent la variabilité de

ces astres.

Ces méthodes utilisent deux catégories analogues

d'instruments : la cellule au sélénium et la pile photo-

électrique. Dans les deux cas on dispose, en somme,

d'une pile extrêmement sensible, dont larésistance varie

sous l'action des rayons lumineux. 11 en résulte des

modifications de l'intensité du courant qui parcourt la

pile, et les fluctuations lumineuses de la source étudiée

sont enregistrées par un galvanomètre très sensible.

La pile photo-électrique présente toutefois de grands

avantages sur le photomètre au sélénium. Ce dernier

instrument jouit, en particulier, de lacurieuseet gênante

propriété de se fatiguer : après avoir été soumis à l'ac.

tion de la lumière, le sélénium ne recouvre pas instan-

tanément sa sensibilité primitive. Si on l'a exposé

pendant dix secondes, par exemple, à la lumière d'une

étoile, on doit lui donner, ensuite, un repos d'une

minute avant de faire l'observation suivante ; et ceci

peut présenter des inconvénients dans les travaux de

photométrie stellaire où, au cours d'une même séance

d'observation, on doit effectuer rapidement un grand

nombre de pointés sur les astrei à étudier. La pile

photo-électrique, au contraire, loin de voir sa sensi-
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bllité s'émousser temporairement à l'usage, subit plu-

tôt dans certains cas une exaltation de sa puissance.

C'est ce qu'ont montré des expériences récentes * :

durant 523 heures, une pile à l'oxyde potassique fut

soumise à l'action d'une source lumineuse ; le résultat

fut une augmentation d'environ 90 "/, de la sensibilité.

Par contre, une pile au potassium, après une illumi-

nation de i.ooo heures, n'avait pas subi de variation

sensible de ses propriétés photomélriques.

Le photomètre à pile photo-éleclrique se compose, en
principe, d'un tube de verre fermé dans lequel on fait

le vide. La face inférieure du tube est recouverte d'une

couche d'un métal alcalin, ou de son oxyde, reliée au
pôle négatif d'une batterie de piles ainsi qu'au sol : c'est

la cathode. Au milieu du tube, d'autre part, un anneau
formé d'un fil de platine, et relié au pôle positif de la

batterie, constitue l'anode.

Dans la construction de cet appareil on peut em-
ployer n'importe quel métal alcalin; toutefois, leur sen-

sibilité vaendécroissant dans l'ordre : lithium, sodium,
potassium, rubidium et cœsium. La sensibilité du qua-
trième de ces métaux n'est guère que la moitié de celle

des trois premiers, et celle du cœsium, le quart seule-

ment.

Les piles photo-électriques, au point de vue de la

sensibilité, se comportent à peu près comme notre œil :

elles ne sont excitées que par des lumières d'une région

bien limitée du spectre et ](leur sensibilité est maxima
pour une lumière de longueur d'onde déterminée. La
position dans le spectre de ce maximum varie d'ailleurs

1. E. F. Seiler : Color sensitiveness of pholn-eleclric celU.
Astropkysical Journal, vol. LU, p. 121); octobre 1920.

1 ^ <o U-
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avec les métaux : elle est de plus en plus déviée vers

le rouge quand on passe du lithium au sodium, au

potassium, puis au rubidium et au cfesium. Fait curieux :

cette variation est en relation avec le poids atomique

de ces divers métaux; tandis que cet élément croit

quand on passe du lithium au c;esium, la sensibilité

diminue, et son maximum se trouve déplacé vers le

rouge.

Enûn diverses autres causes interviennent pour

modifier la sensibilité à la couleur des piles photo-

électriques, et pour déplacer la longueur d'onde de son

maximum : ce sont, par exemple, la nature du verre

employé pour la construction de l'ampoule, et la nature

du gaz, hélium, néon, argon, que l'on y a introduit à

la basse pression d'environ ^5 centièmes de millimètre

de mercure. En résumé, toutes ces actions se combi-

nent pour former les caractéristiques d'une pile parti-

culière, et il faut en tenir compte lorsqu'on veut cons-

truire un instrument destiné à un but très limité.

Les longueurs d'onde pour lesquelles a lieu le maxi-

mum de sensibilité des diverses piles photo-électriques

qu'il est possible de réaliser forment, d'ailleurs, une

véritable gamme lumineuse, et celte circonstance, loin

de constituer un inconvénient, est susceptible de con-

duire, au contraire, à des résultats de la plus haute

importance. En effet, l'emploi simultané, pour étudier

l'éclat d'un astre, de deux piles à maxima de sensibi-

lité très dilTéienls en longueur d'onde permet d'obtenir

les intensités lumineuses en deux points très différents

du spectre, et l'on peut ainsi connaître facilement la

couleur et la classe spéciale de cette étoile. C'est en

comparant ses résultats d'observation au photomètre au

sélénium, et à la pile photo-électrique, que Stebbins '

a pu, par des considérations analogues, déterminer la

classe spectrale des deux corps du système double

photométrique d'Algol.

H. Grouiller,

Astronome à l'Observatoire de Lyon.

§ 2. — Electricité industrielle

Une nouvelle étape dans l'emploi des très

hautes tensions aux Etats-Unis. — La Southern

California Edison Company, qui a entrepris la capta-

tion des forces du bassin de la San Joaquin River,

auquel elle compte pouvoir emprunter en fin de compte

de 700.000 à 800.000 chevaux, et qui exploite depuis

plusieurs années déjà un ensemble d'usines représen-

tant plus de i5o.ooo chevaux, prépare en ce moment
une transformation capitale de ses installations : les

deux lignes qu'elle possède pour alimenter Los Angeles,

et qui ont une capacité de transmission de 55.oooKW.
chacune, étant devenues insuffisantes pour assurer le

service de la grande cité californienne et des environs,

plutôt que de la suppléer par une ligne nouvelle, elle

a décidé de porter la tension de transmission, actuelle-

ment déjà de iSo.ooo volts, au chiffre prodigieux de

320.000 volts; c'est d'ailleurs cette dernière tension

que, dès à présent, l'on considère en Amérique comme

Î.J. SrLUbiNs ; A phot»-electi'ic sludy uf A\go\. Astropkt/-

êical Journal, vol. LUI, p. 10.5; ninr» 1921.

devant devenir la tension nornialedes grandes lignes de

transmission par lesquelles on compte interconnecler

les grandes usines du pays et leurs réseaux de distribu-

tion, de façon à constituer un puissant système solida-

risant, dans la production et la distribution, les instal-

lations présentes et futures.

Au point de vue de la ligne même, on estime que la

transformation envisagée n'exigera pas une modiGcation

très importante de l'outillage actuel : les conducteurs

sont portés par des isolateurs de suspension; [)eul êlre

faudiat-il ajouter aux dispositifs en question quelques

éléments supplémentaires; mais on espère que cette

addition même ne sera pas indispensable et qu'il sulllra

de miinir les lignes des cerceaux ou boucles protectrices

dont l'etlicacité a été mise en lumière depuis quelques

années (à la suite des travaux de Peek,Uyan,etc.)pour

assurer la répartition uniforme du potentiel sur les

divers éléments des chaînes isolantes de sus[)ension.

C'est par l'application de ces boucles que l'on commence
la transformation de la ligne, se réservant d'adopter

d'autres mesures si lesessais montrent plus tard que la

modernisation ci-dessus indiquée n'est passullisante.

C'est donc au point de vue de l'obtention delà haute

tension requise que la transformation est intéressante;

jusqu'à présent, en effet, on n'avait pas établi de trans-

formateur statique de grande puissance capable de

fonctionner pratiquement sous une tension pareille à

celle que l'on veut réaliser et qui représente un siiut

brusque de 70.000 volts ou 5o "/n environ comparative-

ment aux plus hautes tensions en usage. Ici encore,

cependant, la compagnie et les constructeurs qui la

secondent dans la transformation à réaliser estiment

que cette transformation ne présente pas d'aléas redou-

tables,qu'elle en offre moins même qu'il n'y en eut, il y a

une dizaine d'années, à passer de la tension de 66.000 volts

alors utilisée à celle de 100.000 volts que l'on sut

mettre en pratique tout à coup.

L'appareil sur lequel on compte pour résoudre le pro-

blème est le transformateur dit « à bobines circulaires >
;

ce transformateur se distingue des appareils usuels, où

les noyaux et les bobines sont rectangulaires, en ce

que les enroulements, à basse età haute tension, y sont

circulaires; en outre, elles n'alternent pas les unes

avec les autres: les bobines basse tension forment un

ensemble unique, une bobine hélicoïdale, sur chaque

branche du noyau; les bobines haute tension égalemeni,

celles-ci constituées chacune d'une simple spire consli-

tituant un disque plat, les disques superposés en un

ensemble cylindrique, concentrique à l'enroulement

basse tension, à l'extérieurde celui-ci. Cetle construction

présenterait de nombreux avantages sur la construction

usuelle à bobines rectangulaires : elle permettrait, allir-

ment les constructeurs, d'arriver beaucoup plus simple-

numl et beaucoup plus sûrement à une robustesse élec-

trique et mécanique absolument irréalisables avec les

dispositions anciennes

.

L'isolement des parties les unes par rapport aux

autres, leur consolidation mécanique intérieure, leur

ordonnancement propre et réciproque sont de beaucoup

plus aisés qu'avec les bobines rectangulaires et alternan-

tes; ajoutons aussi que le conducteur est travaillé dans
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des conditions beaucoup meilleures, qu'il est plus uni-

forinéiiienl tendu, par exemple, ce qui lui est aussi favo-

rable qu'à son isolomenl ; les conditions électromagné-

tiques et électrostatiques sont également améliorées d'une

façon notable; les efforts électromagnétiques s'exercent

latéralement, sans tendance à déformation de la [)art

des bobines; la distribution du potentiel est plus uni-

forme : les concentrations de potentiel sont évitées,

surtout si, comme on le fait, on a soin de faire la liai-

son avec la ligne au point milieu de l'enroulement, en

reliant les deux extrémités à la terre; notons aussi une

meilleure situation sous le rapi)ort de la circulation de

l'huile et de la réfrigération.

Les transformateurs adoptés, et dont quelques-uns

sont en voie d'achèvement,présentent d'ailleurs quelques

perfectionnements de construction importants en

dehors de ceux inhérents à l'emploi des bobines circu-

laires : la cuve est munie d'une chambre de dilatation,

grâce à laquelle le réservoir principal peut être remi>li

d'huile complètement, jusqu'au couvercle, sans qu'il y

reste aucune chambre à air; on élimine ainsi les risques

de détérioration des isolants et de l'huile elle-même, ainsi

que la formation des mélanges explosifs qui peuvent se

produire lorsque l'huile chaude vient en contact avec

l'air atmosphérique. Notons enlin l'emploi d'un isola-

teur de sortie à bain d'huile établi pour pouvoir sup-

porter sans danger des tensions de 460.000 volts.

Dans l'ensemble, l'installation en préparation consti-

luerauiie expérience des plus intéressantes et dont il y

aura lieu de suivre le fonctionnement avec une attention

toute particulière.

Henri Marchand.

5 3. Chimie

La distinction de l'eau bouillie de l'eau non
bouillie. — Il est souvent précieux de pouvoir s'as-

surer si une eau prétendue bouillie pour l'usage de la

table a bien subi ce traitement. Comme l'indique

M. W. U. G. Atkins', on y arrive très facilement au

moyen d'indicateurs appropriés au type d'eau, car

l'elTet de l'ébuUilion est toujours d'abaisser la concen-

tration en ion H en éliminant CO^ de la solution et

décomposant les bicarbonates.

Ainsi l'eau des réservoirs de Plyraouth, eau douce

provenant du Darlmoor, a un pH égal à 6,8 et donne

une coloration jaunâtre avec le rouge phénol. Après

ébuUition dans un tube en verre dur, elle donne une

coloration rouge franc avec ce réactif, légèrement rose

avec la phénolphtaléine, et jaunâtre avec le bleu thy-

mol; son yaH est alors égal à 8,5.

L'eau de réservoir de Youghal a un pH égal à j,o,

mais contient plus de bicarbonate que l'eau de Dart-

moor, car par ébullition elle donne non seulement le

rouge franc avec le rouge phénol, mais aussi une colo-

ration plus intense avec la phénolphtaléine et bleu

ardoise avec le bleu thymol, dénotant un pU de ij.o,

>|ui est la limite pour l'eau saturée de CaCO' en l'ab-

sence de CO-.

Pour des eaux plus alcalines, à pH supérieur, le

i. Nature, t. VUI, n« '^Tlô, p. 339; 10 nov. 19-21.

rouge phénol ne peut plus servir, car il colore déjà en

rouge intense l'eau non bouillie, mais on peut se servir

de la phénolphtaléine qui donne soit une coloration,

soit une augmentation d'intensité de la couleur avec

l'eau bouillie.

Par refroidissement, l'eau bouillie réabsorbe CO'- jus-

qu'à équilibre avec le stade bicarbonate, qui a un pH
égal à 8,87. Ce stade donne toujours une belle couleur

avec le rouge phénol, étant supérieur à 8.

Comme l'oubli de l'ébullition de l'eau peut conduire,

surtout sous les tropiques, à une maladie fatale,

l'usage de la phénolphtaléine, du rouge phénol ou de

tout autre indicateur y rendra sûrement des services.

§ 4. — Physiologie

La tenip«irature de la peau des Pachy-
dermes. — La connaissance de la température de la

peau rend de précieux services dans l'interprétation des

lois qui régissent la perte de chaleur de l'organisme

animal; mais elle est difficile à déterminer chez la plu-

part des animaux à sang chaud, oiseaux ou mammi-
fères, à cause de leur couverture de plumes ou de poils.

Chez l'homme aussi, le vêtement contrarie sa mesure,

car de nombreuses observations ont montré qu'elle

varie sous les diverses pièces d'habillement, où elle est

d'ailleurs toujours supérieure à la température de la

peau nue. La détermination de la température de la

peau d'animaux sans poils semble donc très intéres-

sante, et c'est ce qui a engagé MM. Benedict, Fox et

Baker à profiter des facilités fournies à cet égard par

le Parc zoologique de New-York pour mesurer les tem-

pératures superficielles de quelques Pachydermes : deux

éléphants, un rhinocéros et un hippopotame'.

Ils opéraient au moyen de thermo-jonctions cuivre-

constantan, en utilisant des moyens spéciaux d'appli-

cation sur la peau, dans une région aussi lisse que pos-

sible, pour obtenir la vraie température de celle-ci. Les

animaux stationnaient dans une maison chauffée nuit

et jour à 19°, 5 C.

Les auteurs ont noté, sur un éléphant indien femelle,

une température allant d'un minimum de 20°,8 C. en

un point situé entre les deux yeux à 29°, 6 sur l'épaule;

chez un éléphant africain mâle, l'intervalle allait de

21°, 4 à 28'',3 G. Ils n'ont pas fait état de températures

plus élevées mesurées au dos des oreilles ou près des

veines. La température moyenne de la peau de l'élé-

phant est donc de 250,5 C. La température rectale de

l'éléphant mâle était de 35°, 9 et celle des fèces au

moment de leur expulsion de 36", 2 et de 36°, 7; l'élé-

phant a donc une température rectale de très peu infé-

rieure à celle de l'homme.

Pour le rhinocéros, les mesures sur les diversesparties

du corps se sont échelonnées de 24°,! à 27", 9, avec

une moyenne de 26°, 2, tandis que la température rec-

tale était de 870,4.

Enfin, pour l'hippopotame, la température superfi-

cielle a varié de 20",8 sur le dos à 800,9 sur le ventre,

soit une moyenne voisine de 25°. Cette différence beau-

1, Proc . of t/te iXat. Acad. of Se . 0/ ihel'.S. of America^

t. VII. 11° 5, p. 154; mai 1921.
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coup plus grande des températures extrêmes paraît

être due à la vaporisation beaucoup plus considérable

d'eau par la peau de ce dernier animal.

En résumé, ce groupe d'animaux, à température rec-

tale presque égale à celle de l'homme, vivant en capti-

vité à une température de 19°, 5, présente une tempéra-

ture constante de la peau à peine supérieure de 6 à 5° à

celle du milieu, en moyenne. L'homme, qui est à peu

près indépendant de la température extérieure par

suite du vêtement, s'est adapté à une température de

la peau bien supérieure, quoique encore très variable,

dont la moyenne est d'environ 33° sous le vêlement.

L'étude de la perle de chaleur de l'organisme chez

les gros Pachydermes paraît devoir présenter de gros-

ses difficultés, mais, combinée avec les précédents résul-

tats, elle conduira certainement à des résultats intéres-

sants.

|§ 5. — Géographie et Colonisation

Les modes de yroii peinent de la population

eu Belgique'. — Le iiroblème du peuplement régio-

nal est un des objets les plus attachants de la Géogra-

phie humaine. Nous avons récemment examiné un de

ses aspects, celui de la forme de l'habitation -'. Le

mémoire de Mlle M. Lefèvre, préparé à rinstilut de Géo-

graphie de Louvain, est une contriljution importante,

comme documentation et comme méthode de présenta-

tion, à l'élude des modes dégroupement de la popula-

tion en Belgique.

Tous les modes se ramènent à deux types : le type dis-

persé et le type aggloméré, mais que de variantes entre la

dispersion ou la concentration complètes 3 1 Mlle Lefèvre

a tracésur lacarte jointeàsonétude une ligne de démar-

cation qui traverse la Belgique d'ouest en estet sépare les

formes disséminées du nord et les formes agglomérées

du sud. Au nord, « la dispersion se caractérise par le

fait que, sur toute l'étendue de la région, on rencontre

des maisons isolées. Là même où les communes ont

une tendance à l'agglomération en village, il y a tou-

jours un certain nombre d'habitations éparpillées. Le

contraire se présente dans le sud. En dehors des mai-

sons agglomérées, au centre de la commune, il n'y a

guère d'habitations dans les champs. On peut parcou-

rir des kilomètres en Ardenne sans rencontrer trace

d'installations humaines ». Les deux grandes régions

ainsi délimitées ne sont point toutefois parfaitement

homogènes, elles comportent des îlots d'un type dilïé-

rent; c'est ainsi qu'au sud de la ligne, un groupe de la

province de Liège appartient à la région de dispersion

du nord.

La dispersion se fait soit par grandes fermes isolées,

1. Marguerite Lefèvue ; Carte régionale du peuplement de

la Belgique. La Géographie, ]\\\n 19*21.

2. Refue générale des Sciences, M avril 1921 : Les types d'ha-

bitations rurales en France.

3. M. J. Brunlies a donné deux figuralions de ces cas extrê-

mes dans sa Géographie humaine de ta France, ch. XV.

comme dans les polders, soit en bandes le long des

dunes, des routes ou des digues, soit en hameaux. La

concentration revêt également des formes variées, plus

ou moins denses: « villages nébuleuse», ( corons » des

régions minières, » villages nucléaires », « villages-

carrefours» des régions déboisées.

On peut trouver l'explication de ces formes diver-

ses dans trois ordres de facteurs : l'ethnographie, les

influences du milieu géographique elles nécessités écono-

miques. L'explication ethnique a naturellement une ori-

gine allemande. Meilzen distinguait de ce point de vue

trois sortes d'établissements : le village aggloméré carac-

téristique de la race germanique; le village dispersé,

composé de fermes isolées, propre à la race celtique, et

le village construiten rond ou étalé le long d'une roule,

commun à la race slave. La réalité est tout autre et

beaucoupplus complexe que ne le comporte cettesysté;

matisation. Les inûltrations germaniques se sont pro-

duites en Belgique aussi bien au nord qu'au sud de la

la ligne de démarcation tracée par Mlle Lefèvre, qui

conclut très justement :« S'i7 faut attribuer une origine

ethnographique au mode de peuplement actuel de la

Belgique, tout au plus peut-on dire que, dans le mode

d'établissement celto-franc au nord, on pourrait trou-

ver une tendance à la dissémination, tandis qu'au sud

la façon de construire « mur à mur », à la romaine,

pourrait être le signe précurseur des villages agglo-

mérés ».

Beaucoup plus exactes sont les explications prove-

nant du milieu géographique et du genre de travail. La

toponymie fournit d'utiles renseignements sur l'origine

des villages. L'auteur en donne de nombreux exem-

ples : c'est ainsi que les sullixes en sart et rode, très

nombreux, désignent des défrichements. L'influence de

la forêt occupe une place importante ; elle agit partout

dans le sens de l'agglomération, soit en vue du travail

de défrichement, soit en vue de la défense. On peut

rappeler ici que beaucoup de villes russes ont pris nais-

sance dans les clairières. La présence de l'eau et, notam-

ment, la plus ou moins grande profondeur de la nappe

aquifère est partout un facteur important du mode de

peuplement. En général, la population se concentre

dans les régions pauvres en eau, lundis qu'elle se dissé-

mine là où elle dispose d'eaux courantes ou de sources.

Il faut remarquer, cependant, que l'abondance de l'eau

permet simplement la dispersion, mais que d'autres

raisons peuvent, même dans ce cas, exiger l'agglomé-

ration. C'est ainsi que la nature du sol et le mode d'ex-

ploitation contribuent aussi à la différenciation du peu-

plement. On reconnaît généralement que, dans les con-

trées de grandes exploitations, les maisons sont grou-

pées, tandis qu'elles se disséminent dans les régions où

la terre est morcelée ou dans les pays d'élevage. Enfin,

l'attraction des routes, la création des stations de che-

min de fer, les besoins en main-d'œuvre des mines et

des usines ont agi dans le sens de l'agglomération.

Pierre Clerget.
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Y A-T-IL UNE ERREUR

DANS LE PREMIER MÉMOIRE D'EINSTEIN?

Le mot que d'Alembert prononça, il y aura

tantôt deux siècles, à propos de la nouvelle

science qu'était alors la IMécanique de Newton,

pourrait s'appliquer exactement à la théorie con-

nue aujourd'hui sous le nom de « Théorie de la

Relativité » : en général, a-t-il dit, on a été plus

occupé jusqu'à présenta augmenter l'édifice qu'à

en éclairer l'entrée, et on a pensé principale-

ment à l'élever sans donner à ses fondements

toute la solidité convenable.

Aussi, une revision soignée des principes for-

mulés par les fondateurs semble-t-elle urgente.

Nous nous proposons d'examiner ici un point

particulièrement important.

I

En l'absence de gravitation, la Théorie de la

relativité est dite lestreinte. Dans ce cas, elle

n'est pas autre chose <(ue l'étude de l'équation

aux dérivées partielles exprimant la propaga-

tion par ondes, et qu'a traitée pour la première

fois ce même d'.\lembert. Mais il aura fallu

attendre jusqu'à nos jours pour connaître une

propriété fondamentale de cette équation : son

iiH'ariance relativement à un groupe de transfor-

mations, appelées transformations de Lurent:-

par Poincaré en l'honneur du physicien hollan-

dais qui, à la suite d'admirables recherches, dé-

couvrit ces formules. L'importance fondamen-

tale de celles-ci provient de ce qu'elles font

connaître les mouvements généraux de la propa-

gation lumineuse sans qu'il soit besoin d'utiliser

l'équation aux dérivées partielles de d'.\lem-

bert.

Outre la transformation de Lorentz, Einstein

a placé à la tête de la relativité restreinte le

célèbre principe de la constance absolue de la

vitesse de la lumière, qui fut la source des

innombrables paradoxes qu'ont exploités les

adversaires de la Théorie. Or, lorsqu'on relit

attentivement le mémoire de 1905, où Einstein

jeta les fondements de la Relativité, on se heurte

au ^ 3 lAnnalen der Phijsik, p. 901) à une con-

clusion si curieuse qu'on se demande si ce prin-

cipe ne repose pas sur une simple erreur. Il y
aurait donc plus qu'un paradoxe, il y aurait une
inexactitude.

C'est ce point que nous allons examiner.

Rappelons d'abord la forme analytique de la

transformation de Lorentz. Considéions deux
systèmes de référenceen translation relative uni-

forme de vitesse v : un train parcourantune voie,

par exemple. Lions un système de coordonnées

cartésiennes S{j:,i/,z) à la voie et un système

S'(x',i/',z') au train. Soient t et r' des paramètres

homogènes à un temps exprimé en secondes, et

Co= 300.000 km/sec la vitesse de la lumièredans

le vide. La transformation de Lorentz s'écrit

alors, si l'on suppose que les axesO.f et O'.t'co'în-

cident et ont la direction de la vitesse v :

X = ii{x' -j- «Cor'}, y = y, z = z',

(a) CoT = iHcot' -\- tf.x')

« ^ i' : Co ;
/3'- =: 1 : (i — a'-).

Au début de son mémoire, Einstein, après avoir

fait de longues considérations sur le temps et

l'espace, croit pouvoir donner une « démonstra-

tion n de la transformation de Lorentz'. Nous

n'examinerons pas cette partie difRcile du mé-

moire, où Einstein proclame pour la première

fois qu'il ne faut pas attacher de signification

absolue à la notion de simultanéité. Par contre,

à la fin du § 3, l'illustre physicien fait une appli-

cation aussi simple que fondamentale de cette

transformation. La voici. Produisons un signal

lumineux bref sur la voie, à l'origine O des coor-

données, à l'instant t =o. En vertu du principe

de la constance de la vitesse de la lumière, il

engendrera une onde sphérique de centre fixe

par rapport à la voie et dont le rayon croît à rai-

son de 300.000 kilomètres à la seconde. Son équa-

tion pourra donc s'écrire :

(1) .r2-f j-2 + ,2=c„2t2

Comment, se demande alors Einstein, celte

même onde apparaitra-t-elle à l'observateur

entraîné avec le train? Pour le voir, dit-il, il suf-

fit d'appliquer la transformation de Lorentz. Le

calcul et le résultat sont simples. On trouve en

effet:

(2) x'i + y^ + z'i ^ C^^r'i,

et Einstein de conclure : « lorsqu'on la considère

depuis le système en mouvement (train), l'onde

envisagée est donc aussi une onde sphérique se

propageant avec la vitesse c^ ».

Cette conclusion est elle exacte ?

1. L'ensemble des transformations de Lorentz forme un
« g^roupe 0, notion maliiéinalique très délicate. Il est beau-

coup plus simple d'admettre ce groupe comme un « être »

inalliéraatique nouveau dont on étudie les propriétés, que de

chercher un système d'axiomes plus ou moins clairs d'où l'on"

pourrait le déduire. Voir h ce propos la belle étude de

M. Pierre Boutroux iuliiu^ée L'/ilénl Scienlt/îijuc des Mathé-
maticiens (F. Alcan, édit., Paris).
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L'équation (1) ne peut représenter une sphère

que si l'on suppose t constant, c'est-à-dire expri-

mant un instant unique et jjien déterminé.

Mais alors t' ne peut être constant si les rela-

tions (a) doivent être satisfaites quel que soit a.

En fait, nous avons 8 variables et 5 relations

indépendantes, donc 3 variables indépendantes.

Dans le problème considéré, l'une d'elle, t,jouera

le rôle du temps, — car, pour l'analyste, le temps

n'est pas autre chose qu'une variable indépen-

dante. Les deux autres, x et y par exemple, ser-

viront à former la sphère (1). Mais, avec ces con-

ditions, toutes les variables accentuées sont

dépendantes, et t' ne saurait représenter le temps.

Il doit s'éliminer. Soit R le rayon de la sphère à

l'instant t. Il est facile de voir que la transfor-

mée est non une sphère,comme le prétend Eins-

tein, mais un ellipsoïde, dont l'équation est:

11 est de révolution autour de la direction du

mouvement et possède un loyer à l'origine O'

des coordonnées. Son excentricité est a ; elle ne

dépend donc que de la vitesse relative des sys-

tèmes. Notons en passant que Poincaré a signalé

un ellipsoïde analogue dans Science et Méthode

tp. 239).

Ainsi donc, la conclusion d'Einstein, dans les

termes que nous venons de rappeler, est erronée

sans aucun doute.

Comment les disciples s'en sont-ils tirés? C'est

ce qu'il est intéressant de voir. Ils s'accrochèrent

àcetefïetàla « relativité delà simultanéité».

Ouvrons par exemple le traité classique Z)/e/Ve/rt-

tivitietstheorie de M. von Laue, le meilleur com-
mentateur d'Einstein. M. Laue remarque parfai-

tement que si t est constant, r' ne peut l'être en

même temps. Or, pour t constant, l'équation (1)

représente une spiière, qu'on peut alors définii

comme un ensemble depoints simultanés pourle
système S, puisqu'elle correspond àT=constante.

Par contre, t' étant variable, l'observateur lié

à S' et qui considère t' comme « son » temps ii

lui, ne constatera pas un ensemble de points

simultanés. « Ainsi, conclut M. Laue, des évé-

nements qui sont simultanés par rapport au sys-

tème S ne le sont j)asen général pour le système

S' » : lanotion de simultanéité devient une notion

relative au système de référence sur lequel se

trouve l'observateur'.

1. Le tascicule sur la Tlicoi'ie de lu Relativité de l'éilitinn

allemande de VEncytlopcdie des Sciences inathéiiiatiques vient
de paraître (i.daclicpn île W. I'\ii.i juii.. .Mimicli, avec une
préface de A. Su.mmiim ki.d). C'est au n» 4 (p. .5.53) que la

« relativité de la simiillaiiéité » est inlioduitc. Celte inlro-
dnctinn est motivée |ihi' la nécessité défaire représenter aux
équations (1) et (2j A ta foin une même sphère de centre im-
mobile tant pour l'ohscrvaleui' de S que pour celui de S',

On voit, dès lors, à quel bouleversement pro-

fond nous conduit ce relativisme. L'équation (2)

ne représenterait plus une surface; elle repré-

senterait un nouveau genre de « variétés conti-

nues », et ces dernières auraient ceci de carac-

téristique,que leurs points ne coexisteraientpas.

Avant d'accepter ce relativisme, il convenait

d'en examiner avec soin l'origine. On voit parce

qui précède qu'il ne s'impose n uUement à nous, et

qu'il est beaucoup plus simple et satisfaisant de

dire que l'équation (2) représente, dans le cas

envisagé, une surface au sens ordinaire du terme,

en l'espèce un ellipsoïde.

En fait, remarquons-le, ce n'est rien moins

qu'à l'abandon des représentations graphiques

que nous conduiraient les relativistes. Pour eux,

l'observateur en mouvement serait dans l'impos-

sibilité de se faire une image de l'onde émise,

car qu'est-ce qu'une sphère dont les points ne

coexistent pas? Aussi bien, les traités qui expo-

sent le relativisme sont-ils d'une abstraction

rebutante. C'est que l'on ne saurait renier les

graphiques sans renier par là même le meilleur

lien que nous ayons entre les équations et la

réalité des phénomènes.

En résumé, nous pouvons dire que la transfor-

mation deLorentz appartient aux transformation s

géométriques qui, à une surface, font corres-

pondre une surface. En outre, le temps doit

conserver ce caractère fondamental que l'illustre

philosophe Henri Bergson lui a si justement

reconnu, à savoir la qualité de n'être, analyti-

quement, qu'une yAr\&h\e indépendante.ku cowt'S,

du même problème, nous n'avons pas le droit

de changerla variable temporelle choisie comme
indépendante. Le tempsest universel en ce sens

qu'il ne peut y avoir, dans chaque problème,

qu'une seule et unique variable de ce genre pour

représenter le temps, et cela, quel que soit le

nombre de systèmes de référence en présence.

Ces modifications d'ordre purement mathéma-

tique nous obligent à abandonner le principe

de laconstance absolue de la vitessede la lumière

et de lui substituer celui de la constance reliitive.

Nous pouvons, en effet, grâce à la symétrie des

formules de Lorentz,supposer que l'ébranlement

est produit sur le train. Par rapport à ce dernier,

l'onde sera une sphère que représentera l'équa-

tion (2), dans laquelle maintenant t' jouera le

rôle de variable temporelle indépendante. Vue de

la voie, cette nouvelle onde apparaîtra sous la

forme de l'ellipsoïde

(4) + .T' + .2 =
(^^
+ ax))'

comme l'exigeruit la constance absolue de la vitesse de la

lumière.
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Ces ellipsoïdes jouissent de propriétés très

remarquables, et nul doute qu'Einstein les eût

utilisés s'il en avait eu connaissance.

Mais, avant de passer aux applications, il con-

vient d'examiner la question d'un autre point de

vue. C'est ce que nous allons faire.

II

Dans la Théorie de la relativité restreinte, il y
a, à côté de la transformation de Lorentz, des

formules d'importance également fondamentale:

ce sont celles qui expriment la régie (Vaddition

dex 1,'iles.ses d'Einstein, règle indiquée d'ailleurs

indépendamment par Poincaré. Nous établirons

cette règle en procédant de la façon suivante.

Désignons par u et li les produits c„7 et c^t' des

relations (a). Ces quantités, homogènes à une lon-

gueur, représenteront les chemins décrits par un

même rayon lumineux repéré dans chacun des

systèmes S et S'. Exprimons le temps, mesuré

en secondes, par la lettre t, et dérivons les rela-

tions (a) relativement à t, en indiquant par un

point sur les lettres le résultat de l'opération.

Posons:

Qx =— Co, Qy _ y
Co,...j vx -^ Co,"

U u'

Q^:

Les relations (aj dérivées donnent :

C'est la règle d'addition cherchée; toutes les

vitesses Q sont exprimées en km/sec.

Considérons une onde lumineuse sphérique

rapportée à la voie (système S). Nous pouvons
la représenter par :

(5) Qx2 + Qy2 + Q,2 = c„2.

Transformons cette expression à l'aide de (b).

Nous obtenons :

soit de nouveau une onde sphérique. C'est ici

donc qu'Einstein pourrait appliquer sa conclu-

sion. La transformée est une « vraie » sphère, et

non une variété à points non simultanés. C'est

probablement ce résultat qui a conduit Einstein

à formuler sa proposition.

Nous nous trouvons ainsi en présence d'une

dualité de forme qui ne laisse pas d'être embar-
rassante; nous lui vouerons toute notre attention

dans un instant. Quoi qu'il en soit, ce n'est pas

la « relativité de la simultanéité » qui résoudra

la difficulté; elle ne pourra que la masquer. Si,

mathématiquement, il est permis de dire que
les expressions (1) et h) sont des expressions

analytiques diiïérentes de la même onde sphé-

rique, il est par contre impossible de préten-

dre que les transformées (3) et (6) sont identiques.

D'ailleurs, toutes ces relations ne sont pas indé-

pendantes. C'est ce que montrent clairement les

figures ci-dessous, qui constituent une représen-

lation graphicjue remarquable de l'Optique des

corps en mouvement.
Le haut de la figure 1 représente une section

d'une onde lumineuse en mouvement dans l'hy-

pothèse de Vémhsioii d(^ Newton-Ritz. Ici, le

Fit'. 1-

centre d'émission est supposé entraîné avec le

système-train S', donc animé de la vitesse v par

rapport à la voie; il émet alors dans le vide, sui-

vant toute s les directions, des particules lumi-

neuses ayant la vitesse (•„ relativement à S'; au

bout d'une seconde, celles-ci se trouvent sur une
sphère analogue à I. Pour l'observateur situé sur

la voie, au vecteur c = 00' vient s'ajouter le

vecteur O'P =: Cq ; le lieu des points P est la

sphères de rayon Cj et dont le centre O' se dé-

place avec la vitesse c. La résultante est le vec-

teur OP.

Le bas de la figure 1, par contre, représente

l'onde émise dans l'hypothèse de la transforma-

tion de Lorentz. Au lieu de la sphère S nous

obtenons l'ellipso'ide II que représente l'équa-

tion (4 . L'équation en coordonnées polaires

s'écrit immédiatement. Posons :

du' , du dx—= c =c„, _=c, -=ccos..

La transformation de Lorentz, dérivée par rap-

port à t, donne alors directement :

(7)
;3( I K COS f)
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La résultante c est plus grande que OP : il y a

sur-entraînement. Il serait facile de montrer que

cet ellipsoïde n'est autre que la sphère S défor-

mée dans la direction du mouvement suivant le

rapport j3 ; il en est la figure affine, l'axe Oy étant

un axe d'afïinité. Le centre de l'ellipsoïde se

meut avec la vitesse pc, et tout le parallélogramme

est lui-même étiré dans ce rapport. L'ellipsoïde

vitesse — c par rapport à S'. On écrira dans ce

cas :

c'est la sphère 111. L'onde résultante pour l'ob-

servateur lié à S est représentée par l'ellip-

soïde IV. On voit qu'ici aussi il y a sous-entraî-

nement, puisque la résultante est OM au lieu de

Fig. 2.

permet de construire immédiatement les angles

d'aberration -^ et y', qui satisfont à

I -|- a. COS y'

(8) COS f « -|-COS f'

Appliquons maintenant la règle d'addition

des vitesses (b) à la sphère I. Cette dernière sera

représentée par l'équation (6),
i tandis que la

tranformée résultera de l'équation (5! ; c'est

également une onde sphérique dont le méridien

se confond avec le cercle 1 de la figure. L'angle

d'aberration correspondant à (p' est encore ip
;
par

contre, la résultante n'est plus c,niais seulement

la portion de c comprise entre l'origine O et le

cercle I ; elle a encoie c^ pour valeur ; elle est donc

plus petite que OP : il y a sous-entraînement.

La figurej2 représente le cas général des for-

mules (b). Onl'obtientlaisémenten supposantque

les deux systèmes, au lieu de se'déplacer dans le

vide, se meuvent dans un milieu matériel ayant

un indice de réfraction n. On admettra par exem-

ple que le système S' est fixe dans la mer, tandis

que S est lié à un sous-marin animé de la

OP. D'ailleurs la partie du petit axe comprise

entre la courbe et l'origine O a pour valeur dans

la direction positive :

I + an Co
, / I

C„ ; = - + 1' I ;

n -\- a n \ n-

et.l'on retrouve le coefficient d'entraînement par-

tiel de Fresnel. Mais il est à remarquer qu'avec la

transformation de Lorentz, l'entraînement n'ap-

paraît partiel qu'à l'obserxateur en mouvement
relativement au milieu d'indice n: pour l'obser-

vateur immobile dans ce milieu, tout se passe

comme si l'entraînement était toujours total,

puisque la vitesse de la lumière est alors cons-

tamment c, : n et jamais (Co : /')— (c : n-] comme
l'admettait Fresnel lorsque le milieu avait lui-

même la vitesse c par rapport à l'éther. C'est là

une diiTérence essentielle qu'introduit la relati-

vité provenant de la structure symétrique de la

transformation de Lorentz, et qui a conduit

Einstein à rejeter l'existence d'un éther analo-

gue à un milieu matériel.
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On pourrait voir que le conjugué M de N
satisfait à la proportion :

GM:GE=AN:AB,
ce qui permet une construction simple des

résultantes dans les dilîérentes directions. Lors-

que n tend vers l'unité, les deux surfaces III et

IV viennent se confondre avec la sphère I.

La figure 1 montre d'une façon saisissante en

quoi la Théorie de la relativité restreinte diffère

de la théorie de l'émission, basée sur la règle

du parallélogramme, et pourquoi la tentative de

llitz était vouée à un échec certain. L'entraine-

ment partiel de Fresnel résulte en effet de la

déformation même du parallélogramme, de sorte

qu'il est impossible de tirer celle-là de celui-ci '.

III

Dans les paragraphes précédents, nous avons

appris à connaître les deux formules qui domi-

nent, peut-on dire, toute la Théorie de la rela-

tivité restreinte. Or, ces formules conduisent à

des résultats d'apparence contradictoire. Suivant

la transformation de Lorentz, il y aurait, dans

le vide, sur-entrainement des mouvements; sui-

vant la règle d'addition des vitesses, il y aurait

au contraire sous-entraînenient. L'invention du

temps « relatif » fut d'une suprême habileté pour

tenter la conciliation de ces contraires. Malheu-

reusement, elle n'a servi de rien, et les para-

doxes n'ont fait que s'accumuler. Remarquons
d'ailleurs qu'il n'y a contradiction que dans les

interprétations des formules (a) et (b). Leur

parfaite compatibilité est démontrée par le fait

même qu'elles conduisent à un graphique qui les

englobe simultanément. On peut dire que la

transformation de Lorentz est à la règle d'ad-

dition des vitesses, ce que les coordonnées

homogènes sont aux coordonnées ordinai-

res, ce qu'une sphère est à sa projection —
sa «carte » — sur un plan. L'identité entre

les deux objets pourra tour à tour être considé-

rée comme parfaite ou comme imparfaite, et les

plus curieux paradoxes surgiront selon le point

de vue adopté.

Nous avons aKsiire k des corresponda'>ices homo-
graphiqiies, mais d'ordre cinématique et non
géométrique, et c'est ce qui nous dérange si fort

lorsque nous voulons les concilier avec des re-

présentations spatiales.

Mais,objectera-l-on, l'expérience ne peut-elle

1. Sur les ditïicultés que présentent la notion d* <{ explica-
tion » et la méthode qui cnnsisle à tirei' le « complexe » du
Il simple », nous siçniilerons l'étude [)rofonde de A[. J.-H.
Rosny aine : Les Sciences et le Pluralisme, qui vient de pa-
ittltie dans la Nouvelle Collection scientifique de M. Emile
Borel (F. Alcan, éditeur).
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trancher le différend, bien mieux, ne s'est-elle

pas prononcée en faveur de la constance absolue

dans les mémorables recherches des physiciens

américains Michelson et Morley ? La réponse
doit être négative, et ce serait une erreur de
croire que cette expérience entraîne la cons-

tance absolue comme conséquence nécessaire.

La raison en est simple. Pour connaître cette

vitesse, Michelson et Morley utilisent un dis-

positif où la lumière parcourt des chemin s /e/v«f'.ç.

Un premier rayon part d'un point A, va se réflé-

chir sur un miroir placé en un point B et revient

en A; il a donc effectué le trajet fermé' ABA.
Un second rayon parcourt semblablement un
trajet fermé ACA, et l'on s'arrange de manière qu'à

leur retour en A les rayons interfèrent. C'est

l'observation des franges ainsi obtenues qui

devrait révéler des différences dans la vitesse de
la lumière selon les orientations données aux
chemins AB et AC. Pour fixer les idées, suppo-
sons que le système S' représente l'éther et le

système S la Terre, dont la vitesse de translation

relativement à S' serait — c. La relation (7)

nous donne alors pour S, et suivant une direction

quelconque y, lavitesse c d'un rayon qui possède
la vitesse c» dans l'éther. Le temps de parcours

d'une longueur AB = d dans S a pour valeur :

ri .—;3(I — acos p)

d

tandis que le temps nécessaire au retour est :

d d
- —,—i—; =: - i^(' +acoso).

La durée totale est par suite :

t= «AB + *BA = 2rf/y C„2 _ ,,2.

Cette durée est donc constante quelle que soit

l'orientation que l'on donne à AB ; il y a exacte

compensation entre l'avance que le rayon prend
à l'aller et le retard qu'il subit au retotir, et cette

compensation provient d'une propriété de l'el-

lipse. L'expérience ne peut donc trancher la

question, et tout se passe comme si la vitesse

de la lumière était constante absolument.
Pourra-t-on jamais trouver un expérience qui

mette fin au différend ? A l'avenir de répondre.
Pour l'instant, nousproposons d'utiliser l'image

mathématique suivante, qui possède l'avantage

de rester sur le terrain de la relativité pure, ce

ce qui est naturel puisqu'il ne s'agit ici que de
systèmes galiléens, c'est-à-dire au repos ou en
mouvement uniforme par rapport au système
absolument fixe de Newton. On considérera les

systèmes S et S' comme des milieux continus

se pénétrant intimement, tels deux gaz qui dif-

fusent l'un dans l'autre. La source sera un
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centre cVébranlement dans le milieu S' par

exemple, à l'origine O' sur la figure 1. Par un

semblable centre, nous n'entendrons pas spé-

cialement une source matérielle d'énergie rayon-

nante, mais plus généralement une très petite

portion d'onde lumineuse, comme celle que l'on

considère dans le principe d'Huyghens, et nous

appellerons N'ia fréquence de la lumière qu'il

émet par rapport à S' avec la vitesse c„ dans

toutes les directions. Au bout d'une seconde,

l'onde sera donc une sphère de rayon c», analogue

à L Pour le milieu S, le centre O' constituera

une source lumineuse en mouvement avec la

vitesse ^>; il émettra donc dans S des rayons

de fréquence N différente de la fréquence N',

et l'on sait qu'entre celles-ci la théorie donne
la relation :

N' ^ N,3(i — «cosfj);

cette relation, multipliée par (7), conduit à :

N : c=N' : c'.

C'est là une expression générale remarquable

de l'effet Doppler-Fizeau pour le vide '. La

vitesse résultante c (fig. 1) n'est alors qu'une

viiesseinstanlanée, au momentde l'émission, une

manière de vitesse de paè^age d'un milieu dans

un autre, et qui ne fait que conditionner les nou-

velles fréquences. Une fois émise dans S, la

lumière reprend sa vitesse de propagation c„

suivant toutes les directions, de sorte que ce

serait toujours cette vitesse que nous mesure-

rions, conformément à l'hypothèse faite dans la

Théorie; les changements de vitesse ne laisse-

raient de modification que dans les fréquences.

En définitive, tout
^
se passera comme si la

vitesse de la lumière était absolument constante.

1. Dans un milieu d'indice n, les phénomènes seraient beau-

coup plus compliqués. Nous ne nous en occuperons pas ici.

Nous retrouvons les résultats connus, mais avec

une modification profonde dans la manière de

les concevoir. En particulier, le phénomène de
Doppler-Fizeau, qui, de sa nature même, présup-

pose une variation dans la vitesse de propaga-

tion, trouverait une explication satisfaisante.

Cette façon schématique de se représenter les

phénomènes ne constitue nullement une hypo-
thèse physique, et nous tenons à insister sur ce

point. Elle forme simplement un langage per-

mettant dedécrire commodément les graphiques

donnés ici, lesquels ne sont eux-mêmes que des

représentations des formules de la cinématique

de la Théorie restreinte, en définitive des pro-

priétés de l'équation de d'Alembert. Cette ciné-

matique peut, dès lors, prendre place à côte de

l'Optique géométrique et de l'Optique cristal-

line, où les constructions remarquables de Huy-
ghens et de Fresnel à l'aide de surfaces d'onde

ne présupposent même pas l'hypothèse ondula-

toire.

Quanta pénétrer la nature intime des phéno-

mènes que synthétise la transformation de

Lorentz, autrement dit à connaître le mécanisme
même des échanges entre l'Energie rayonnante

et la Matière symbolisée par les systèmes S et

S', c'est une question d'ordre diiTérent, qui doit

rester indépendante de l'interprétation pure-

ment géométrique que nous envisageons ici.

On aura remarquéque nous n'avons fait usage

nulle part de la «contraction» de Lorentz. Aussi

bien, pour retrouver les résultats fondamentaux

de la Théorie de la relativité restreinte, cette

« contraction » ne se présente plus dès que l'on

abandonne la " relativité de la simultanéité ».

Edouard Guillaume,

Docteur es Sciences (Berne).

LES ADAPTATIONS ÉTHOLOGIQUËS CHEZ LES CRUSTACES

(ÉTUDE DE BIOLOGIE MORPHOLOGIQUE)

I. — Polymorphisme des Crustacés et cnANDE

DIVERSITÉ DE LEURS HABITATS

La vaste classe des Crustacés — si homo-

gène en un certain sens — présente cependant

une extraordinaire variabilité dans la forme

extérieure : c'est d'ailletirs cette richesse infinie

de types qui rend si passionnément attachante

l'étude de ce groupe. Cette diversité morpholo-

gique est liée à la diversité même des habitats et

des genres de vie. Peu de classes dans l'échelle

zoologique peuvent — ou ont pu — sur ce point

rivaliser avec les Crustacés ; les Reptiles méso-

zoïques et les Mammifères tertiaires et actuels

peuvent seuls être comparés aux Crustacés quant

à la mulliplicité des adaptations à des milieux

dilférents.

L'habitat par excellence des Crustacés est

bien certainement l'eau salée. Aussi est-ce

dans les bassins océaniques que l'on rencontre
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les faunes earcinoU>giques les plus puissantes.

A

tous les niveaux bathymétriques, sous toutes les

latitudes, sur tous les substratums, des rochers

de la zone intercotidale aux vases molles des

grands fonds, et de la surface ensoleillée aux

ténébreux abimes des fosses océaniques, partout

s'est établi le Crustacé, merveilleusement adapté

aux diflerentes stations qu'il occupe, ici fouis-

seur, là nageur, là-bas sauteur.etplusloinsessile.

Si les eaux marines sontriiabitat de prédilec-

tion des Crustacés, il s'en faut de beaucoup qu'on

les y trouve confinés. Les eaux saumâtres, les

estuaires, les lagunea en communication tempo-

raire avec la mer sont autant de milieux spéciaux

auxquels se sont accommodés des Crustacés,

formes spéciales à ces faciès ou formes marines

peu ou pas transformées'.

Les eaux courantes, elles aussi, sont l'habitat

normal d'une foule de Crustacés {Potamonidae,

p. ex. Telphusa fluviatilis du bassin méditerra-

néen, nombreux .4s<rti:J^»). Les bassins lacus-

tres, les mares, les étangs possèdent en commun
un grand nombre d'espèces avec les eaux cou-

rantes Cladocères, Copépodes, p. ex.). Certains

types leurs sont cependant propres et, si la pré-

sence d'une caprelle dans le lac de Genève n'est

pas certaine, il n'en est pas moins vrai qu'on

pourrait citer une foule d'Amphipodes et d'En-

tomostracés spéciaux auîc dépressions lacustres.

Les mares intermittentes sontcélèbres parl'appa-

rition subite et la rapide évolution à partir de

Vœuï àe& Apus el àes Bi-anchippes. Si la faune

dulçaquicole est en somme — tout au moins en

comparaison de la faune marine — pauvre en

espèces — elle est par contre très riche en indi-

vidus : qu'on songe à la fréquence des Cyclops

et à l'ubiquité des Daphnies ! A côté de types

très évolués, les eaux douces renferment des

éléments primitifs, archaïques, qui s'y sont

i< réfugiés » et ont pu à ce prix subsister jusqu'à

nos jours : c'est le cas des curieux Syncarides

des lacs australiens et i&sm.a,n\en&.UAnaspides

tasmanix et le Koonunga cursorius sont, comme
l'a montré Caïman, les héritiers directs des

Gamp.sonyx du Carbonifère.

Le milieu terrestre est infiniment plus pauvre

en Crustacés que le milieu aquatique. Certaines

formes sont d'ailleurs plus au moins amphibies :

leur respiration reste branchiale, mais un dispo-

sitif particulier leur permet d'emmagasiner une

certaine quantité d'humidité autorisant un sé-

joui' plus ou moins long hors de l'eau. Le « tour-

lourou » ou « crabe peint » des Antilles (Gegar-

1. On trouve fi-éqnemment d.ms les estuaires et même dans
les euux relutivenient dessalées des Carcinus mœnas^ des
Palœmon scrratus, etc.

cinus ruricola], malfaisantpour les jeunes cannes
à sucre, est un type bien connu'. Quant au

Birgus liitro, grand pagure adapté à la vie terres-

tre, il est connu par son goût pour les noix de
coco qu'il sait, paraît-il, admirablement ouvrir.

Aux Etats-Unis, une écrevisse [Cainbarus Dio-

genes) se creuse des terriers parfois très loin de
toute rivière. Sur nos eûtes, dans la zone supra-

littorale vivent des Crustacés caractéristiques de
ce niveau : un Brachyure [Grapsus marinoratus)

et des Amphipodes (Talitrus et Orchestia). Ces
genres, en particulier dans l'hémisphère sud, se

rencontrent souvent à plusieurs centaines de
mètres, voire à mille mètres au-dessus du niveau

de la mer. Des modifications importantes dans
l'appareil respiratoirepermettent enfin à certains

Crustacés de respirer l'airen nature [Oniscoidea).

Les espèces de ce groupe recherchent cepen-
dant — malgré leur dilïérentiation anatomique
avancée (pseudo-trachées)—^les endroits sombres
et humides.

Seul, le milieu purement aérien — celui où
triomphent les Oiseaux, les Chéiroptères et

les Insectes -est complètement étranger aux
Crustacés. 11 est cependant des cas où des

Crustacés peuvent se trouver passer un certain

temps dans l'air. Des causes purement mécani-
ques (le vent) ont pu soulever et transporter loin

de leur point d'origine une certaine quantité

d'Apus. Mais ce sont le plus souvent des causes

organiques qui entraînent dans les airs des

Crustacés
; des parasites peuvent être emportés

avec leur hôte; c'est le cas du parasite (Penella

exocœti) du poisson-volant (Exocœtus volitans,

E. specuUger)-\ des œufs de phyllopodespeuvent
être transportés d'un étang à l'autre par les palmu-
res des pattes de La melli rostres: on a même trouvé

sur les caudales d'un oiseau une larve de cirri-

pède au stade cypris [Oniilliolepas austi ulisY-

IL — La distribution dus faunes
CARCINOLOGIQUES AQUATIQUES

En présence d'un si grand nombre de types

correspondant à une telle multiplicité d'adapta-

tions, il paraissait intéressant de grouper quel-

ques observations d'ensemble tendant à réduiie

à un certain nombre de types bien délimités —
types imposés et définis par un mode de vie par-

ticulier — les aspects si variés de la classe des

Crustacés. Une telle étude montrera la dépen-

1. A Mahableshwar, dans llnde, on a trouvé des Gegarciniis

à jjIus de 1.300 m. ('i.500 feet.) 11. ^'ùodvikms : Encyc. Bril.,

art. Crustacea., 1878.

2. Cf. W. T. Calman : The parasite of the flying-li^ll. tfcW
Indian liuUH'n, vol. XV, n» 2.

3. Observation de Tafijioni Tozzetti, 1872, Cité par Stëb-
BiNC ; Encyc. brit., 1902. Art. Thyroslraca.
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dance si étroite qui existe entre le mode de vie

d'un être et sa morphologie
;
quant au détermi-

nisme même de cette morphologie, nous l'entre-

verrons en montrant que des types distants

— phylétiquement parlant — peuvent, par « con-

vergence », présenter des caractères identiques,

s'ils adoptent un même habitat ou un régime com-

mun, alors que de proches parents — voire des

cousins — peuvent, par suite de mœurs diver-

gentes, présenter des aspects extrêmement diffé-

rents '.

Mais, avant de commencer cette étude, il nous

faut nous arrêter quelque peu sur des questions

d'ordre général. Au premier abord, il semblerait

logique et facile de se conformer au schéma clas-

sique et de passer successivement en revue les

types divers (et partant les adaptations à un

milieu donné) des Crustacés planctoniques, nec-

toniques et benthiques. En réalité, cette méthode
est inapplicable, étant donné que nous envisa-

geons ici tout particulièrement la forme générale

et non la disposition particulière de tel appendice
;

nous pourrions dire facilement: tel peréiopode

est ici natatoire, ici conformé pour la marche,

mais il nous est souvent impossible d'énoncer

que tel type est lié à tel genre de vie : comme
nous le verrons, en effet, le type caridoïde, carac-

térisé parsa forme extérieure, se rencontre aussi

bien sur le fond qu'en surface. 11 faudra donc
adopter une première division en >< types » dont

il s'agira alors de déterminer l'habitat.

Une autre difficulté résulte de l'existence, à la

surface de la mer, de corps flottants(algues, zos-

tères auprès des côtes, débris ligneux, etc.) : ces

matériaux sont l'objet d'une intéressante locali-

sation faunique- comprenant des types ordinai-

rement bathyaux (Caprelles, certaines Idotées,

Actinies, — certains Brachyures sont dans
d'autres régions fréquemment rencontrés dans

ces stations).— Faudra-t-il les classer dans la

faune pélagique ? 11 ne le semble pas, car la pré-

sence de ces types est évidemment liée à l'exis-

tence fortuite et passagère de débris en surface :

ils ne sauraient à aucun titre faire partie de la

faune pélagique vraie (« euplanctonique ») et on
leur pourrait attribuer le terme de formes «pseudo-
planctoniques ». Seraient aussi « pseudo-

planctoniques », pendant une partie de leur vie

1 Des travaux unaloffue», du plus vif intérêt, ont été

publiés sur la morphologie e.'cterne des Oiseaux (A. A. Allen :

« The bird as a Qyin» machine », « Structure and habit», « The
implements of birds >.. Bird-lore, vol. .X.VIII, n" 1 et 2 (1921).
I.a forme extérieure et l'ostéolog-ie des Vertébré» ont fait l'ob-
jet d'étude» du même genre (O. Abel: Grundzdge der Paleo
biologie der Wirliellicro, etc.).

2. J'ai eu l'occasion de l'élurlier — pendant la missionocéa-
nographique du « Mistral » (H)20) et celle du « l't^tiel » (1U21)
- dons le bassin intéiieur de l'archipel des Glénans.

tout au moins, les Hypériens commensaux des

Acalèphes, des Leptoméduses et des Salpes.

Un troisième point délicat est la distinction

d'une faune de Crustacés « nectoniques » : il s"a-

girait en effet de Crustacés nageurs •— vîvant

toujours entre deux eaux et possédant une zone

d'action comparable à celle des Céphalopodes
décapodeset del'immensemajorité des Poissons.

On rencontre en effet, grâce auperfectionnement

des engins de capture bathypélagiques, une

faune de Macrures et de Copépodes qui répon-

draient à la définition d'une faune nectonique si

l'on pouvait affirmer que ce sont des formes tou-

jours caractéristiques du niveau envisagé, ni

descendues de la surface ce qui est fréquent, ni

montées du fond et n'y descendant pas. Quoi

qu'il en soit, ce mode de vie — au point de vue

qui nous occupe ici — ne donne pas lieu à des

types de morphologie externe bien définis, ce

qui nous autorise à ne point distinguer de

faune nectonique individualisée, pour les Crus-

tacés tout au moins '.

111. — Les grands types de morphologie

externe et leur localisation -

Enpossessiondes notions précédemmenténon-

cées, nous pourrons maintenant faire un effort

de synthèse et tâcher de réduire à un certain

nombre de types définis l'étourdissante variété de

formes que nous présente la classe des Crustacés.

La notion de « type » adoptée ici devra être à la

fois bien délimitée et suffisamment large pour

admettre sous un même titre des animaux sou-

vent au premier abord très dissemblables, mais

évidemment attribuables à la même architecture

générale : malgré le peu de ressemblance qui

]. En réalité, il conviendrait d'étendre la province « péla-

gique plus qu'on ne le fait généralement et de distinguer

dans toute faune marine (littoi'al excepté) deux grands

ensembles :

1* une faune d'animaux sessiles ou fouisseurs, ou i-am-

pànts, ou marcheurs, ou sauteurs, élroitement liés à la pré-

sence du substratum
;

2' une faune d'animaux nageurs pouvant dans certains cas

se subdiviser en zone des nageurs [irofonds (necton) et zone

des nageurs de surface iplauclou).

Conformément à ces observations, nous pourrions schéma-

tiser delà façon suivante les grandes divisions bathymétii-

ques qui règlent la distribution de la vie animale dans les

mers {ou dans tin bassin lacustre suffisamment profond):

I plancto-necton,

1. necton iensu lato <

( bathy-necton;

2. benthon (avec ses subdivisions).

2.Nous laisserons de côté les parasites (internes et externes)

1
et même les formes fixée» sur un support inorganique (Cirri-

pèdes). La considération de ces formes nous entraînerait

! trop loin. Ces types présentent des moJificalions si variées

I

et si profondes qu'on cliercherait souvent en vain — dans

leur morphologie externe — un rappel descaratères oarcinolo-

giques normaux (Lernéides, Rhizocéphales, certains stades

d'Epicarides).
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existe entre un Scyllarus et un Palœmon, il est

impossible de n'y point voir des représentants d'un

même type, « caridoïde », mais que des adapta-

tions différentes ont obligé à une appréciable

divergence. C'est dire que sous le titre de « tijpc »

nous comprendrons souvent toute une série de

formes qui, malgré leurs dissemblances, se rat-

tachent à un type de structure commun, imposé

d'ailleurs par un genre de vie donné. La notion

même de types déterminés par une adaptation

spéciale à tel ou tel mode d'existence écarte toute

idée de mêler à celle étude des préoccupations

phylogénétiques : il est trop clair que si la

chauve-souris, l'oiseau et le ptérodactyle volent,

ils ne sont en aucune façon liés phylétiquement :

c'est un simple cas de convergence accidentelle

due à un genre de vie identique. Des faits de

même nature se rencontrent parmi les Crustacés.

1. Ti/pe cdlanoïde' . — Cette forme est carac-

térisée par l'allongement antéro-postérieur, l'ab-

sence de compression donnant lieu à un corps à

peu près cylindrique, la terminaison, en pointe

Fig. 1. — ^yp^ calanoïde (Copépode).

plus OU moins accusée, de la partie antérieure.

Citons aussi la présence fiéquente d'une fusion cé-

phalothoraciqueaugmentant la rigidité des deux

premières divisions du corps, suivies dans ce cas

d'un abdomen cylindrique, mais d'un diamètre

bien inférieur à celui du céphalosoma et du nié-

tasoma. Le type caltinoïde est, dans son essence,

franchement pélagique. Il est adapté à une nage

horizontale : l'organe propulseur est souvent

une paire d'antennes dont les mouvements d'a-

vanten arrière, brusques et saccadés, font bondir

l'animal il travers l'eau. Si l'on néglige l'action

des pattes, la nage d'un Copépode typique est

comparable au vol si caractéristique du pic-vert

[Geciniis viridis], dont les brefs battements d'ailes

précèdent et suivent! à une cadence régulière

des périodes de vols planés.

Le type calanoïde franc comprend l'immense

majorité des Copépodes libies et tous les Copé-
podes nageurs adultes (fig. 1). On peut aussi lui

attribuer un Cladocère, le curieux Leptodora

t. Celte énumëralion ne prétend pas être complète, car il

est certain que bien des formes aberrantes nécessiteraient

la création de types nouveaux ; cependant les grandes direc-

tions d'évolution cliez les Crustacés sont citées ici. Tous les

passages existent d'ailleurs entre les divers types décrits.

hyalina. Certaines larves d'Edriophtalmes arri-

vent — pendant leur vie pélagique — à simuler

par convergence le type calanoïde : telles sont

par exemple les jeunes de la famille des Gna-
thiidie, qui possèdent pendant leur vie libre une

"—T^.éU^^^^

Fig. 2. — '^yp^ calanoïde (nauplius de Copépode),

tête conique et un corps cylindrique bien éloi-

gné de l'aplatissement dorso-ventral générale-

ment caractéristique des Isopodes. Signalons

enfin certains nauplius aberrants de Copépodes
que, malgré la présence d'une duplicature dor-

sale de la peau du céphalothorax et l'absence

d'abdomen (remplacé, il est vrai, au point de

vue équilibre par de forts aiguillons), nous
pouvons attribuer au type calanoïde (fig. 2).

2. Ti/pe polyphéinoide. — Corps globuleux,

ovalaire, ou triangulaire à sommet postérieur.

Tendance à la concentration des appendices lo-

comoteurs (antennes surtout) dans la région

Fig. 3. — J^ypt* polr/phèmoïde,

céphalique. Nage verticale ou oblique parrapport

à la surface cette modalité paraît déterminée par

des raisons statiques, le poids des embryons,

chez les femelles gravides, tendant à incliner

vers le bas la vaste poche incubatrice).

Ce type, nageur pu'r, est limité au groupe des

Cladocères, encore qu'ils ne comprennent pas

tous Jes représentants du groupe : citons seule-

ment ici les Daphnia, les Evadnc ((ig. 3), les

Podon.

3. Type scapholébéroide. — A ce type se rap-

|)orte un Cladocère bien curieux : ^capholeheris

/iiucroniita. Il est évident qu'on trouverait dans

le groupe d'autres représentants de ce type.

C'est un Cladocère typique, mais dont le pi-ofil
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abdominal est rectiligne : cette particularité est

en rapport avec le mode de vie de l'animal et

M. Scourfield a montré comment les Scaphole-

beris sont capables de circuler à la renverse sous

la surface de l'eau, comme font les mouches au

plafond.

4. Type branchippoïde. — Autre exemple de

Crustacé adapté à la nage sur le dos, mais

celui-ci nage à toutes profondeurs et non pas à la

surface seulement. Le type est allongé, segmenté

Fig. 4. — '^yp^ branchippoïde.

en un grand nombre d'anneaux mobiles ou plu-

tôt flexibles les uns sur les autres, ce qui permet

au corps d'adopter une courbure, caractéristique

des branchippes qui nagent.

Ce type très spécial n'existe que chez les

phyllopodes du groupe des Anostraca [Chi-

j-ocephalus, etc.) (fig. 4).

5. Type lëpiduroïde. — Ici nous avons affaire

à des Crustacés dont le caractère essentiel est de

posséder un bouclier céphalo-thoracique pré-

sentant un aplatissement dorso-ventral et un
abdomen sans appendices, de forme et d'étendue

variable. Les éléments du mérome appendicu-

laire (sauf ceux qui sont spécialisés dans une

direction sensorielle ou masticatoire) vibrent

dans des plans perpendiculaires à la direction

d'aplatissement.

Ce type lëpiduroïde, qui comprend des formes

nageuses, serencontre dans les eauxdouces (plu-

viales le plus souvent) : Apus, Lepidurus,et dans

la mer: formes larvaires planctoniquesd'iJi^yD/ioii-

siacea que l'aplatissement de la carapace semble

écarrter du type caridoïde.

6. Type arguloïde. — Vaste bouclier céphalo-

thoracique à aplatissement dorso-ventral. Abdo-

men réduit et foliacé, ou absent. Les appendices

Fijf. 5. — '^yp^ arguloïde^

natatoires vibrent dans un plan parallèle au plan

décompression de la carapace.

Ce type peu répandu est représenté dans les

eaux douces par les formes semi-parasites et na-

geuses du groupe dès Bianchiopodii(Argulus, etc.)

et dans la mer par une catégorie aberrante de

nauplius de Cirripèdes signaléepar Hansen. J'ai

retrouvé dans des pêches pélagiques opérées

par moi au cours de l'été 1920 et 1921, au large

de la côte Sud du Finistère, deux types de ces

curieuses larves cuirassées, probablement nau-

plius d'Apodes (fîg. 5).

7. Type naiiplioïde. — A différentes reprises

nous avons signalé des nauplius se rapportant à

tel ou tel type de morphologie: l'immense ma-

jorité cependant des nauplius de Crustacés pré-

sentent assez de caractères communs pour auto-

riser la création d'un type nauplioïde. Ce type

— qui embrasse plus de formes que le terme de

nauplius quand il n'estdéfîni que par le nombre

et la morphologie des appendices — possède

une forme générale triangulaire, ce qui signifie

non pas que la formedu bouclier soit toujours un

triangle comme chez les nauplius de Cirripèdes,

mais que, même quand le bouclier est ovale ou

Fig. 6. — "^yp^ naupHoïde.

circulaire, la taille des appendices' diminue

d'avant en arrière. Si l'on suppose que les appen-

dices soient dirigés normalement à l'axe longi-

tudinal du corps, l'ensemble du nauplius pourra

être inscrit dans un triangle à sommet j)osté-

rieur. Le dit sominetsera d'ailleurs fréquemment

reporté très en arrière par l'existence d'épines

dépendant soit de la carapace, soit de l'armure

furcale (fig. 6).

Le type nauplioïde est franchement nageur:

c'est le type larvaire le plus caractéristique de la

classe des Crustacés, et qui se trouve à l'origine

de tous les développements sans incubation.

C'est l'observation de cette larve qui a permis

d'attribuer définitivement les Anatifes et les Ba-

lanés au groupe des Crustacés. Quant à l'impor-

tance phylogénétique du stade nauplius, ce n'est

1. Tout au moins à partir de la deuxième antenne.
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pas ici le lieu de la discuter :s'agil-il réellement

d'une forme ancestrale, ou le nauplius n'est-ilque

la résultante, dans des groupes d'origines diffé-

rentes, de conditions biologiques (milieu, etc.)

identiques ?

8. Type cijthéroïde. — Occupant une place tout

à fait à part parmi les Crustacés, le type cythc-

70'ide est aisément caractérisable par l'existence

d'une carapace formée de deux valves qui enfer-

ment le corps tout entier. Une semblable mor-

phologie se rencontre dans trois groupes ; les

Phyllopodes conchostracés, les Ostracodes, les

Cirripèdes. Ces derniers ne passent que tempo-

rairement par un type cythéi-oïde, au cours de

leur évolution larvaire : c'est le stade cypris, si

Fig. 7, — "^yP^ cythéroide.

caractéristique des larves de Cirripèdes. Chez les

Ostracodes, au contraire, le type cythéroide est

permanent et exclusif (fig. 7). Parmi les Phyllo-

podes, le groupe des Conchostracés [Estheria

^

lAmnadia) possède les caractères du type cythé-

roide. Ce type est d'ailleurs, à de raies- excep-

tions près, lié à la présence du fond : ce sont

des formes benthiques, mauvaises nageuses.

On objectera que les cypris de Balanes ou de

Lepus sont des types pélagiques : cela est vrai,

mais ce sont des larves au bout de leur évolution

planctonique et qui, au boutde très peu de temps,

se fixent sur un rocher ou un corps flottant pour

y subir la métamorphose qui les transformera en

adulte. Le seul cas de type cythéroide franche-

ment pélagiqued'une façon )oeH^-(?^/e permanente

est celui de quelques rares Ostracodes (t'o/icAoe-

cia , Philomedes) '

.

9. Type apseudoide. — Est caractérisé par un

corps allongé, cylindrique ou sub-cylindrique,

sans individualisation d'un céphalothorax: il

n'intervient que des l'usions de peu d'étendue

entre la tête elles premiers somites du pereion.

Pattes marcheuses. Formes adaptées àla vie ben-

thique, àla reptation. Quelques Aniphipodes et

un nombre considérables d'Isopodes devraient

1. « Nur die Natocyprijs' und ein Teil der Cypi idinidœ

worden tieiscliwimmend gefang;en, docli isl die Krage offen,

ob sicli nichl aucti dièse Kormen fast sammilicli wenigsleiis

voriibei-gehend ani Meeresgiiinde auflialten. )i

G. W. .Mulleb; Tltierreich.à\. (Jslracoda, p. 4.

être cités ici. Nommons seulement] les genres

Tandis, Leptochelia, Apseudes, Cntithio et Para-

gnathiii, Idotea p.p.'.

10. Type cirolanoïde. — Ce type, répandu à

profusion à travers le groupe des Isopodes/", est

très polymorphe et on le voit passer aux types

voisins [apseudoide, caprelloide). Tel qu'il est

représenté dans les genres tout à fait typiques

(Cir-olanii, Eurydice, Anilocra),\\e.si caractérisé

par une forme générale ovale sans individualisa-

tion céphalique quelconque: les yeux sont pri-

mitivement écartés, mais leur développement

V\^. 8. — '^yp^ cirolanoïde.

parfois énorme les amène alors au contact (Aega

ntonophlahiia). Ces formes, quoique nettement

benthiques, sont vagiles, circulent aisément, peu-

vent parfois nager facilement. Certaines vivent

dans les algues, d'autres sont ectoparasites sur

des poissons (Anilcocra medilerranea)^ {ûg. 8).

Le type cirolanoide est susceptible de fortes

variations: parfois l'ovale s'allonge dans le sens

antéro-postérieur [Conilera, Idotea p.p.) ;
pai fois

il s'élargit dans le sens transversal (Jaera, Cyino-

docea, Nii'sa, Campecopea et surtout Dynarnene

et'Sphaeroma qui contient des espèces presque

aussi larges que longues). Le type cirolanoide

contient les seuls Crustacés parfaitement adaptés

à la vie terrestre et à la respiration de l'air en

nature (Oniscidae avec les genres Lygia, Por-

cellio, Oniscus, Armadillo, etc.).

11. Type caprelloide. -^ Quoique très diffé-

rentes les unes des autres, les formes réunies sous

ce titre ont en commua un genre de vie spécial,

impliquant un même problème. En effet, ce sont

tous des habitants soit d'Algues, soit de Bryo-

zoaires dressés, soit d'Hydraires; la vie dans un

milieu ramifié exige la possibilité — pour se

1. C'est en appendice au type apseudoide que nous place-

rions les Stomatopodes adultes.

2. Certaines Copépodes benlliiques [PorcilUdium, etc.) ont

par convergence acquis le type cirolanoïde.

S.PIn.sieurs larves planctoniques d'Epicarides apparliennent

cependant à la faune pélagique, mai» ce sont des larves, c'est

à-dire des types morphologiques non permanents et en couis

d'évfilution.
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mouvoir —[de posséder avec le support un cer-

tain nombre de points de contact, le plus possi-

ble. En face de cette nécessité, deux séries de

formes ont résolu le problème de deux façons

différentes, mais également élégantes. Cette

diversité nous oblige à établir une coupure

secondaire dans le type caprelloïde et à y distin-

guer deux sous-types.

a) Sous-tijpe proteUoïde. — Les Crustacés que

l'on peut ranger ici ont cherché la solution du

problème dans un allongement individuel des

segments soniatiques.ou toulau moins decertains

d'entre eux : en effet, alors que chez les Ant/iu-

ridse un pleon subsiste, à des degrés divers de

Ftg. 9, — '^ypc ctiprt-Uui U\ soiis-tyoe proieltolde,

réduction, celui-ci est complètement atrophié

chez les Caprellidiv (fig. 9), tandis que dans le

genre Aslacilla le quatrième segment thora-

cique est seul démesurément allongé. Quel que

soitle procédé employé, ce résultat est identique

dans les trois cas. Les pattes offrent, quant à

leur longueur relative, des caractères variables:

elles sont adaptées à la préhension. Un phéno-

mène de convergence très intéressant à noter est

celui qui amène une si frappante similitude

d'aspect — causée par une identité de vie —
entre les Phasmes (Orthoptères qui vivent dans

les buissons) et les Lémodipodes qui habitent les

algues'.

è) Sous-type munnoïde. — Ici le problème de

la plus grande surface de contact est résolu non

par un allongement linéaire d'un corps qui de-

vient filiforme, mais par une extension démesu-

rée des pattes, ce qui donne à certains Crustacés

l'aspect d'Arachnides. Le genre Miiiina (lig. 10),

si agile dans ses courses à travers les algues, est

caractéristique du sous-type. Par convergence,

amenée toujours parla communauté de l'habitat,

certains Arachnides, les Pycnogonides, sont à

rapprocher du sous-type dont ils possèdent

l'aspect-. Même remarque poui' les « poux de

baleine » genre Cijanius], qui ont, eux aussi,

un contact à conserver, mais cette fois avec

1. Certains Ainpliipodea du (groupe des Hyperidea (genre

liliabdosoma) paraissent devoir faire partie du même grinij)e

adaptatif, mais on ignore tout -- à ina connaissance tout an

moins — de l'élholojfie de celte forme curieuse.

2, On peut en dira autant de certains Bracliyures aux
pâlies filiformes at démesurées [Steriurhynchus, etc.).

une surface plane, ce qui explique chez eux, non
seulement l'allongement des pattes, mais l'élar-

gissement transversal et l'aplatissement du

corps.

Ki(^. 10. •— ^yp^ caprelloïde, sous-type munnoïde,

12. Type gammaroïde, — De même que

beaucoup d'isopodes (pas tous!) sont aplatis

dorso-ventralement, de même la plupart des

Amphipodes sont comprimés latéralement. Le

type gnmmaroïde sera essentiellement distingué

par cette compression, bien caractéristique

Fig. 11. — Type gammaroïde,

(fig. 11). Le type gammaroïde est benthique,

sauteur, marcheui', nageur parfois, mais tou-

jours lié à la présence d'un substratum, même
quand il est pélagique : c'est ainsi qu'on trouve

les Hypéries dans l'ombrelle des Acalèphes et

les Phronimes dans des Pyrosoma, des Berce,

des Doliolum, des Salpes. il s'en faut cependant

que le type gammaroïde soit, comme on l'a

longtemps cru, spécial aux Amphipodes. Le

groupe des Syncnrida de Packard et Caïman, et

le genre Phreatroicus qui est un Isopode,

peuvent lui être rapportés.

13. Type caridoïde '. — Ce type, dont l'étude

est nécessaire à la compréhension de la morpho-

logie des Malacosti'acés, est particulièrement

bien conservé dans le groupe des Décapodes.

Pour le moment, et n'ayant en vue que la forme

générale, nous ne ferons pas appel à la forme ou

1. » Garneelen-ahnlich » (Ortmann).
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au nombre des appendices pour deiinirce type.

Nous le caractériserons par la présence d'un

bouclier cépbalothoracique, comprenant la tête

et les huit somites du pereion ', le pléon restant

entièrement libre et portant des pattes réduites

ou absentes (fig. 12). Le thorax est généralement

cylindrique ou comprimé latéralement. La pré-

sence d'une dilatation terminale et foliacée du

Fig. 12. — '^ypc caridoïde (Décapode).

pléon — formée soit par un telson indivis, soit

par le telson auquel s'ajoutent des uropodes —
est très caractéristique et différencie le type

carido'ide d'autres types à carapace (type lépidu-

loide par exemple).

Le type caridoïde est très polymorphe dans sa

forme et offre une grande variabilité quant à son

éthologie.

Les zoés de Brachyures doivent être citées ici,

malgré la forte dilatation de leur carapace, car

elles ne possèdent encore ni l'aplatissement

Fig. 13. — Type caridoïde (zoé de Bractiyure).

dorsoventral de la carapace, ni la réduction et

l'atrophie du pléon qui sont caractéristiques du
type carcinoïde (fig. 13).

Une modification très spéciale dans le type

caridoïde est la dégénérescence du pléon qu'on
rencontre chez les Pagures, qui forment un
groupe aberrant, profondément modifié par le

1
.
Chez l'adulte : ces segments upparaissent successive-

Inenl suides larves qu'il fr.ut déjà coiisidéier comme appai-
lenaiil au même groupe.

genre de vie qu'ils mènent (ils s'abritent dans

des tests de Gastéropodes), mais cependant faci-

lement rattachables au type caridoidi' franc qu'a

conservé leur larve. A un moindre degré, les

Galathéeset les Porcellanes subissent une réduc-

tion de l'abdomen, moins complète cependant

que chez les Brachyures auxquels les Porcellanes

ressemblent dune manière frappante.

Les 5c(///a/'«4- présentent eux aussi de notables

différences par rapport aux caridoïdes typiques,

tels que les Palœnion et les Palinurus : ils sont

aplatis et une de leurs paires d'antennes est trans-

formée en palettes élargies, peut-être utilisées à

fouir le sable.

Cette multiplicité de formes à l'intérieur du

type caridoïde montre que celui-ci n'est pas lié à

un habitat donné et qu'il comprend des repré-

sentants marcheurs, nageurs de fond, nageurs de

surface : cependant la nage est le mode de loco-

motion primitif, celui qu'utilisent toutes les lar-

ves non incubées et que certaines formes adultes

ont secondairement abandonné, mais en gardant

généralement, même quand ils sont benthiques

(sauf les Porcellanes et quelques autres types),

l'aspect général d'un animal nageur : les appen-

dices seuls ont dans ce cas été modifiés'.

14. Ti/pe nébalioide. — Les Leptostracés

(Nebalia, Paraitebalia) forment un groupe bien

distinct au point de vue morphologique. Nous

avions cru pouvoir les compter au nombre des

représentants du type caridoïde, malgré l'absence

d'homologie dans la segmentation du peréion.

Mais la présence d'une carapace bivalve pourvue

démuselés normaux au plan sagittal des A'^eôa/Zrt,

et surtout l'observation de spécimens vivants

dont la nage s'est révélée fort analogue à celle

des Branchippes, nous autorise à les ranger sous

une mention spéciale. Le type nébalioide eii

exclusivement benlhique, mais non pas unique-

ment littoral, comme on l'a cru : si les Nebalia

de notre côte océanique sont abondantes sous

les pierres de la zone inler-cotidale, elles ne

sont pas moins fréquentes sur les fonds algo-

rocheux, par 20, 30, 40 m. et certainement

davantage.

15. Type carcinoïde. — Ce type déstructure,vul-

garisé par l'observation facile des crabes, des

étrilles et des tourteaux, se distingue du précé-

dent par un céphalo-thorax transversalement

élargi et par une réduction beaucoup plus avancée

— même que chez les Anomures —
• du pleon

qui n'a plus chez l'adulte d'éventail caudal

1 . Au même lype appnri iennenl les G n ma ces, les Mvsidacés,

les Eupbausiacés adultes.
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(telson-)-uropodes). Tous les Biachyures et toutes

leurs larves à partir du stade mégalope font

partie de ce type carcinotde (fig. 14) : on y pour-

rait ranger aussi des larves avancées de Gala-

thée, qui présentent les plus grandes analogies

avec des mégalopes de Brachyures.

Même ainsi circonscrit, le type cnrclno'tde pré-

sente une infinité de formes très remarquables :

tantôt la carapace est allongée dans le sens lon-

gitudinal [Leptopodiadx, Maiadse), tantôt elle

Fig. 14. — l^yps carcinoïde,

est démesurément prolongée sur ses faces laté-

rales par des épines ou des protubérances cylin-

driques (Neptunus, Ixa). — La majorité des Bra-

chyures sont marcheurs (ex. L'ai cinus mœnas);

d'autres sont nageurs, mais ne s'éloignent guère

du fond (un grand nombre de Portunides, dont

la dernière paire de pattes a une extrémité lar-

gement dilatée en rames); d'autres enfin possè-

dent une pareille disposition aux quatre derniè-

res paires (toutes les « pattes » sauf les pinces) :

citons ici les genres Rnnina, Matuta, Polt/bius

dont une espèce européenne, le Polybius llens-

lowi, est fréquemment rencontréeloin des côtes.

Les formes pélagiques ont certainement des

ancêtres benthiques (la mégalope n'est nulle-

ment une forme bien adaptée à la vie plancto-

nique comme est la zoé. C'est une larve âgée,

qui s'alourdit et ne demande qu'à se cramponner
aux algues avec ses jeunes pinces, signe mani-

feste de son goût pour la vie benthique qu'elle

ne va pas tarder à adopter). Mais ces ancêtres

benthiques ont, eux, des ancêtres pélagiques,

car la zoé, elle, est franchement adaptée à la vie

de surface. Il est d'ailleurs infiniment probable

que le Polybius repasse par ces divers stades

dans son ontogénie et qu'il traverse entre la

zoé pélagique et l'adulte pélagique (quoique pas

de façon permanente) une phase benthique, pré-

cédant la transformation des pattes en rames.

IV. — Conclusion

De ce long voyage à travers la classe des Crus-

tacés, nous retiendrons d'abord l'extraordinaire

puissance évolutive et adaptative du groupe et sa

plasticité surprenante, crée d'ailleurs par l'ac-

tion du milieu qui façonne les espèces et modèle
les formes. On sait que des expériences courtes —
en comparaison du temps qu'ont duré les époques

géologiques et la lente évolution biologique qui

les a accompagnées — ont fait s'évanouir les

limites de l'espèce linnéenne et que des chan-

gements de salure, par exemple, ont modifié des

Phyllopodes, tandis que des variations de tem-
pérature faisaient varier spécifiquement des Lépi-

doptèies. De même que des expériences de labo-

ratoire, réalisant à partir de matières animales

la synthèse d'hydrocarbures analogues au

pétrole, ont permis de conclure, pour certains

gisements tout au moins, à son origine organique,

de même de rares expériences portant sur la

variabilité morphologique de quelques Arthro-,

podes nous pouvons conclure que des causes

analogues ont joué pendant les âges écoulés et

que les formes qui nous paraissent stables, parce

que les microscopes n'existent que depuis deux
siècles, ont dû leur différenciation à des causes

mécaniques, à des raisons d'équilibre, de susten-

tation, tendant à faciliter la fonction alimen-

taire, elle-même permettant la maturation des

gonades. Les végétaux supérieurs accumulent

des réserves pour la croissance de la graine, puis

meurent: cette accumulation dure un an ou deux

ans (plantes annuelles et bisannuelles)
; un cli-

mat favorable peut rendre ces végétaux vivaces.

Combien d'animaux sont dans le même cas et

disparaissent dès que la reproduction est assurée!

Tel est l'être vivant : il se nourrit ià partir d'un

certain point la fonction digestive « autorise» , s'il

ya surabondance de nourriture, lareproduction);

mais il se nourrit d'aliments donnés, dans un

milieu donné, dans des conditions de pression,

de température, etc. données. De cet ensemble
— insaisissable d'ailleurs dans son infinie com-
plexité — résultera une forme définie, adaptée

au inilieu qui l'a créée, mais susceptible de

varier si le milieu varie. Nous répéterons en

terminant, pour nous résumer en la modifiant,

une formule célèbre : le milieu conditionne la

fonction et par là crée l'organe.

Théodore Monod,

Licencié es sciences.
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1° Sciences mathématiques

Bubl (A.).— Géométrie et analyse des intégrales

doubles. — I l'o/. (n-8 écude 68 p. a^ec 4 f<g. de la

Collection Scientia fPrix : 6 f'r.). Gauthier-ViUars et

Cie, éditeurs, Paris, 1920.

M. Buhl a réussi à condenser dans cet intéressant

petit livre un grand nombre de résultats géométriques

et analytiques déduits de la formule de Stokes et de ses

généralisations. Le premier chapitre est consacré à l'éta-

blissement de la formule de Stokes, qui permet, comme

on le sait, la transformation d'une intégrale curviligne

prise le long d'un arc de courbe fermé C en une inté-

grale de surface prise sur une surface S passant par C,

et à la généralisation de cette formule au cas où l'inté-

grale prise sur C dépend du plan tangent à S le long

<leC. De nombreuses applications de la transforma-

tion de Stokes à la comparaison des volumes cylindri-

ques et coniques et à la détermination des angles

spatiaux nous conduisent,dansle chapitre Il,auxintéres-

sants résultats de M. Koenigs sur les volumes canaux et

ù quelques beaux théorèmes de Humbert sur les exten-

sions à l'espace du théorème d'Abel.La formule de Sto-

kes,généralisée comme il a été dit, contient une intégrale

double portant sur les éléments du second ordre de la

surface S; M. Buhl en déduit une élégante démonstration

de la formule de Bonnet et diverses propositions analo-

gues, ainsi qu'une formule générale très compréhensive

de M. Appell (chapitre III); puis il recherche au chapi-

tre IV les conditions pour qu'une intégrale double soit

de la forme slokienne, ce qui le conduit aune classilica-

tion des équations de Monge-Ampère et initie le lecteur

aux travaux de MM.Cartan et Goursat.Dansun cinquième

chapitre, l'auteur étend son mode de démonstration au

cas des variables complexes en s'occupant surtout de

la question des singularités; il donne ainsi au lecteur

quelques indications sur les problèmes délicats et dilTi-

cilesqui se posent dans la théorie des fonctions algé-

briques de deux variables.

Ajoutons que les formes symboliques de dilïérentiel-

les employées systématiquement par l'auteur trouvent

aussi leur application dans les théories tensorielles

d'Einstein (A. Buhl, Comptes rendus, nov, igao). L'ex-

posé si attachant de M. Buhl sera donc utile aux phy-

siciens comme aux mathématiciens et rendra à tous

les meilleurs services.

G. Valiron,

Professeur à hi Faculté des Sciences de Strasbourg.

Lecat (Maurice).— Bibliographie des séries trigono-

métriques (avec un appendice sur le Calcul des varia-

tions). — L'nvol. inS" devin + ^3(>pagesÇavec impres-

sion sur une face) (Prix : 10 /)•.). l.ouiain, avenue

des Alliés, 92 ; Bruxelles, avenue Bois Cambre, chez

l'auteur; 1921.

Cet ouvrage consiste essentiellement en deux listes

alpluibétiquespa.r noms d'auteurs. L'une, la plus courte

pp. 155-167, est destinée à compléter surtout pour la

période igi5-i9ao la « Bitiliographiedu Calcul des varia

<io«5 » publiée par l'auteur endeux volumes (igiS-igiô).

L'autre, pp. i-[li3 et p. r53, concerne les travaux con-

sacrés aux séries trigonométriques ou utilisant celles-

ci. L'auteur, sauf erreur, ne nous dit pas sur quelle

période s'étend sa bibliographie; mais, d'après les

précédents et d'après la liste même, il est vraisem-

blable qu'il a voulu embrasser la période allant de

l'origine à la date de publication. Cette liste, qui n'a

pu être établie qu'au prix d'un labeur considérable,

<i donne les titres des ouvrages, des mémoires, les titres

abrégés des recueils et l'indication des séries, tomes,

années, pages, ainsi que lesdates d'achèvement du manu-

scrit, de remise, de lecture, d'impression, etc. ». Quel-

ques coups de sonde jetés au hasard me donnent le

droit d'allirmer l'exactitude générale des renseigne-

ments figurant dans cette liste, sauf les quelques erreurs

inévitables en un travail aussi ardu et dont l'auteur

lui-même a signalé quelques-unes à la page 167.

En outre de celle liste destinée à rendre les plus

grands services et qui signale 2.5oo travaux, M. Lecat

a établi une table des 3a8 recueils périodiques sur les-

quels ont porté ses recherches.

Il est probable qu'il n'y aurait pas beaucoup à ajou-

ter à cette table pour obtenir une liste complète de tous

les périodiques mathématiques, de sorte qu'il eût été

peut-être souhaitable d'éditer à part une telle liste qui

pourrait être utile à bien d'autres savants qu'à ceux

qui s'intéressent aux séries trigonométriques. Il est

vrai qu'alors elle ne remplirait pas le même but, la

liste imprimée, pp. i34-i5i, renvoyanten efïet,au moyen
de numéros, aux articles signalés dans la liste par noms

d'auteurs.

La statistique ajoutée par l'auteur est intéressante.

Elle nous montre que sur 2.56o travaux recensés, 985

ont été publiés en français, 765 en allemand, 495 en

anglais et 100 en italien. Ceci indique à quel point le

français est utilisé hors de nos frontières, alors que,

sur mille auteurs recensés, 268 sont allemands, i58 fran-

çais, i35 anglais et 65 italiens.Mais ces derniers détails

montrent à leur tour combien il faut distinguer dans

la production scientilique d'un peuple entre la quan-

tité et la qualité. J'ai eu la curiosité de relever les noms
des auteurs cités par M. Lecat lui-même (qui n'est pas,

comme ou le verra, susceptible de partialité), comme
ayant le plus contribué aux i)rogrès de la théorie des

séries trigonométriques; et j'y ai trouvé y Allemands,

7 Français et 2 Anglais sur un total de 24. Encore que

M. Lecat lui-même pourrait objecter qu'il n'a pas eu

1 intention dedresserun palmarès complet, il n'en résulte

pas moins que cette dernière répartition estloin derellé-

ter l'énorme supériorité en quantité de la production,

allemande sur la production française. Et pourtant,

pour être objectif, je n'ai pas exclu de la petite liste
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de M. Lecat les noms de Sclilumilcb, Hansen et Buick-

liart dont M. Lecal reconnaîtrait lui même que leurs

travaux, bien qu'excellents, ne peuvent ([laye 3) être

classés au niveau de ceux des sept auteurs frani;ais

cités.

En faisant ces remarques, je vais peut-être m'exposer

à être rangé par M. Lecal dans la catégorie des

chauvins. Car M. Lecat (dans un désir louable d'im-

partialité) attribue trop facilement (p. i6i) au chauvi-

nisme des déclarations entièrement justifiables quand
on reste sur le terrain scientilique. L'arrêt qu'il déplore

de la publication de l'Encyclopédie française des Scien-

ces mathématiques eût été pourtant désirable, même
avant 191 li, s'il avait pu en résulter une nouvelle

organisation de l'édition française où la liberté d'ap-

préciation et d'expression eût été assurée vis-à-vis de

l'édition allemande. Sans celte indépendance, le progrès

des Sciences est compromis. S'il est matériellement

possible de reprendre la publication de l'Encyclopédie

française en assurant celle indépendance, alors seule-

ment, mais bien volontiers, nous nous associerons au

A'ceu de M. Lecal.

Maurice Fréchet

(Université de Slrasbouig).

Pelrovitch (M.), Professeur à VUiiiversilé de Belgrade.

— Mécanismes communs aux phénomènes dispa-

rates. — I, vol. in-16 de 280 p. de la Nouvelle Collec-

tion scientilique (Prix : 8 />.). Librairie Félix Alcan,

Paris, 1921

.

Les théories scientlûques actuelles, tout au moins
celles qui ont pour objet des grandeurs mesurables, se

ramènent généralement à de pures questions d'Analyse

mathématique. Parvenues à ce stade, elles perdent leur

personnalité et il peut arriver que deux théories ayant

des origines entièrement différentes conduisent exac-

tement aux mêmes équations. On peut alors élalilir

entre elles une correspondance telle que deux éléments

homologues soient représentés par la même variable

dans l'interprétation mathématique commune. Toute

liropriété relative à l'une des théories a sa corrélative

dans l'autre et toute découverte faite dans la jiremière

se répercute inimédiatement dans la seconde.

Les exemples de ces sortes de rapprochement sont

très fréquents en Géométrie et il arrive qu'on en décou-

vre a posteriori la raison intime, c'est-à-dire qu'après

avoir constaté l'idenlité analytique de deux problèmes,

on les relie l'un à l'autre par une voie purement géo-

mélrique.

De même, certaines questions de Mécanique, de Phy-

sique, de Chimie, deviennent équivalentes, quand on

les traduit en langage mathématique, et l'on a pu, de

la sorte, établir un lien tout à fait inattendu entre des

phénomènes de naluies tolaleuient différentes. Mais,

dans ce cas, on ne peut que constater ce lien, sans

pouvoir en pénétrer le mécanisme.

Quoi qu'il en soit, tant au point de vue purement
spéculatif qu'au point de vue de l'utilité pratique, l'in-

térêt de semblables ra[)prochements est indiscutable.

Sir W. Thomson a même i)rétendu que, « comprendre

un phénomène, c'est pouvoir établir son modèle méca-
nique », considérant évidemment les phénomènes méca-
niques comme les plus simples de la Nature. Pour un
géomètre, l'idéal serait peut-être de trouver un modèle
géométrique et cela ne serait pas impossible, puisque,
par exemple, la dynamique des systèmes sans frotte-

ment i)eut être ramenée à la théorie des géodésiques.

Sans prétendre établir une hiérarchie entre les dif-

férentes espèces de modèles, M. Michel Pétrovitch s'est

efforcé d'en décrire les mécanismes communs, en abs-

trayant leur spécilicité. De plus, il a élargi son champ
de spéculation, en ne se limitant pas aux seules analo-

gies mathématiques, mais en envisageant aussi des ana-

logies qualitatives.

Il commence par préciser ce qu'il faut entendre par

allure d'un phénomène. Dans ce but, il imagine qu'on

a fait choix d'un certain nombre d'éléments descrijjtifs

susceptibles de mesure et dont l'ensemble des variations

constitue précisément le phénomène.

Si l'on construit une courbe en portant le temps en

abscisse et un élément descriptif i)articulier en ordon-

née, la forme de cette courbe donne une image concrète

de l'allure du dit élément. 11 peut se faire que l'on con-

naisse cette allure quantitativement, c'est-à-dire que la

courbe représentative soit suscei)tible d'èlre tracée exac-

tement ou du moins avec toute la précision que com-
portent les mesures. Mais, il peut arriver aussi que l'on

sache seulement donner une desciipiion iji.aliiotne(\e\a

courbe. On pourra dire, par exemple, si l'élément des-

criptif croît ou décroit, s'il présente des maxinia ou des

minima, si sa variation est discontinue, périodique,

etc.

L'ensemble des allures de tous les éléments descrip-

tifs caractérise l'allure du phénomène.

Deux phénomènes différents peuvent manifester une

ressemblance d'allure plus ou moins accusée. Si toutes

les courbes^iliguratiA es coïncident exactement, il y a

analogie mathématique. Mais, si elles présentent seule-

ment un certain nombre de particularités communes,

telles que simultanéité de la croissance ou de la décrois-

sance, périodicité, discontinuités, etc., l'analogie n'est

que qualitative

.

Après l'allure des phénomènes, M. Pétrovitch envisage

leur mécanisme.

Les particularités d'un phénomène résultent de l'en-

semble des rôles joués dans sa production par différents

éléments, facteurs ou faits. On peut faire abstraction

de la nature de ceux-ci et ne retenir que le t^ pe du rôle.

L'auteur passe eu revue un grand nombre de types,

tels que rôle d'élément descriptif, rôle de cause, rùle de

liaison, rôle d'obstacle, rôle de terrain.

On connaît le mécanisme d'un plicnomène lorsqu'on

connaît les types de rôles intervenant dans son exis-

tence et la manière dont les différentes particularités

d'allure en résultent.

Un ensemble détermine de types de rôles donne

naissance à un type de mécanisme.

Un tel type étant donné, on peut en déduire les par-

ticularités d'allure communes à tous les phénomènes

disparates auxquels il s'applique. El clesl là le luoblème
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fondamental de ce que M. Pétrovitch a appelé la Phéno-

ménologie générale

.

L'auteur donne comme exemples quinze schémas,

pour chacun desquels il résout ce problème.

Puis, il se pose la question inverse : L'allure du phé-

nomène étant connue, peut-on en conclure son méca-

nisme ? La réponse est, en général , négative et cela lient,

au fond, à ce qu'il existe une inTinité d'équations dif-

férentielles qui admettent pour intégrale particulière

une fonction donnée. Toutefois, si l'on possède cer-

taines indications supplémentaires, il peut arriver que

le type de mécanisme se trouve entièrement détermine.

Dans le chapitre suivant, M. Pétrovitch examine les

formes variées sous lesquelles se présentent les divers

types de rôles et les diverses particularités d'allure dans

les phénomènes naturels.

Vient ensuite un chapitre extrêmement intéressant,

où l'auteur met eu évidence les mécanismes d'un grand

nombre de phénomènes concrets des plus variés : méca-

niques, électriques, thermiques, biologiques, physiolo-

giques, psychologiques, sociologiques, etc.

Pour en donner au moins un exemple, citons, à tout

hasard, la décharge d'un condensateur électrique entre-

tenu par une pile constante. Le mécanisme est le sui-

vant : Phénomène à un élément descriptif (intensité du

c jurant de décharge), changeant sous l'action de trois

causes : l'une impulsive et invariable (force électromo-

trice de la pile), l'autre réactive et dépressive, variant

en raison directe de la grandeur de l'élément (force de

résistance électrique, produit de la résistance du cir-

cuit par l'intensité), la troisième également réactive et

dépressive, variant en raison directe de la totalité de

l'élément (force électroraotrice de Coulomb, proportion-

nelle à la charge des armatures, la charge étant l'inté-

grale de l'intensité). Enfin, le rote d'inertie est joué par

la force èleetromotrice de self-induction proportion-

nelle à la vitesse de variation de l'élément descriptif,

c'est-à-dire à la dérivée de l'intensité par rapport au

temps. De ce mécanisme, on peut déduire l'allure du

phénomène : décharge asymptotique ou oscillatoire

amortie, suivant la grandeur relative du coefTicient de

self-induction et de la résistance de l'élément.

Enfin, le dernier chapitre est consacre à l'étude <les

analogies.

L'analogie entre plusieurs phénomènes peut être quan-

titative et la plus parfaite à ce point de vue est l'analo-

gie mathématique, qui correspond au cas où les phéno-

mènes sont régis par les mêmes équations. L'auteur en

cite quelques exemples, tels que : équilibre électrique,

propagation de la chaleur, mouvement permanent irro-

tationnel des liquides non visqueux.

Il y a aussi des analogies qualitatives et les exemples

en sont évidemment beaucoup plus faciles à trouver.

M. Pétrovitch en indique un grand nombre, des plus

intéressants.

Malgré son haut degré d'abstraction, ce livre est d'une

lecture fort attrayante, surtout dans ses deux derniers

ch.ipitres. Il faudrait cvidemmenl posséder une culture

scientifique à peu près universelle, pour être à même
d'apprécier avec compétence toutes les théories qui s'y

trouvent schématisées. Mais cela est loin d'être néces-

saire, si l'on se contente de la compréhension de leurs .

mécanismes.

J. Haag,

Professeur de Mécanique à la Faculté des Sciences

de Clermont-Fcrraiid.

Allievt (Lorenzo). — Théorie du coup de bélier

(I-V). 7"rarfHi/ /)ar Daniel Gadbn. Préface de René

Nebseh. — I vol. in-S" de xvi-iid p. et i atlas de 8&pl.

(Prix : 6 fr .). Dunod, éditeur, Paris, 1921.

Si la voiture de tête d'un train est arrêtée brutale-

ment, il se produit, dans tout le convoi, une série de

compressions et de dilatations longitudinales se propa-

geant d'arrière en avant et d'avant en arrière. Ce phé-

nomène, que nous avons tous vu et entendu, donne une

première idée du coup de bélier, produit dans une con-

duite d'eau au moment de l'ouverture de l'orifice

d'écoulement.

L'élude scientifique de ces fa ils est de haute importance,

au moment où règne partout le désir légitime d'utiliser

la houille blanche. L'ignorance, en cette matière, peut

causer les accidents les plus graves et les plus coûteux :

éclatement de la conduite, écrasement de la conduite,

etc.

Dans l'ouvrage de M. Denis Eydoux, analysé ici par

M. L. Potin, le i5 octobre 1921, on trouve (Ghap. Il et 111)

une remarquable étude d'ensemble des coups de bélier

et des oscillations en niasse. Dans ces pages, le nom
d'Alliévi revient souvent, parce qu'.Mlievi est un des

créateurs de la théorie. La Maison Dunod a donc eu une

idée très heureuse, en publiant une traduction française

des œuvres d'AUievi. Cette traduction est précédée par

une Préface très claire et par une Note qui,en 5 pages, nous

fournit l'outil mathématique nécessaire. Cette Préface

et cette Note sont de M. Neeser, professeur à l'Université

de Lausanne. Allievi, en réalisateur, a pris soin de

traduire ses formules par des diagrammes, dont l'exé-

cution matérielle est excellente.

En résumé, ces 5 Notes remarquables d'AUievi cons-

tituent un document précieux pour les ingénieurs qui,

après la lecture du résumé de M. Eydoux, voudraient

aller jusqu'à l'une des sources de cette doctrine impor-

tante, à laquelle MM. Michaud, Râteau, de Sparre,

Camichel, Jouguet, Eydoux, Gariel, Foch, etc. apportent

constamment des perfectionnements.

R. d'Adhsmar,

Ingénieur des Arts et Manufactures,

Docteur es Sciences.

EydOll.X (0.), Professeur à l'Ecole des Ponts et Chaus-

séef. — Hydraulique industrielle et Usines hy-

drauliques. — I vol. gr. in-8" de 55o p. avec 3oo fig.

rfesGrandes Encyclopédies industrielles(/'r(a::4o fr.).

J. 11. Baillière et fils, éditeurs, Paris, 1921.

Le présent volume, qui est le développement du cours

professé par l'auteur à l'Ecole des Ponts et Chaussées,

forme la suite logique de son précédent ouvrage de la

même collection, intitulé « Hydraulique générale et

ai'pliquée ».

I Dégagé du souci de l'exposition des premiers clé-
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ments de l'Hydraulique appliquée, Fauteur s'est pro-

posé, comme but précis, l'étude de la transmission de

l'énergie, en prenant 1 eau comme Intermédiaire, soit

qu'on la mette sous pression ou qu'on l'élève à une cer-

taine hauteur, pour utiliser ensuite l'énergie emmaga-
sinée, soit qu'on l'emploie en la faisant descendre d'une

certaine hauteur dans des conditions délinies.

Il est donc amené à étudier successivement les machi-

nes hydrauliques, puis les moyens pratiques de les

utiliser, c'est-à-dire les usines hydrauliques et leurs

accessoires. Comme il s'adresse particulièrement aux

ingénieurs de génie civil, il n'a pas la prétention de

leur faire connaître en détail les machines hydrauli-

ques, qui ont déjà fait l'objet de nombreuses publica-

tions, etil a cherclié uniquement à les munir des con-

naissances indispensables pour ceux d'entre eux qui,

ayant à construire des i>sines hydrauliques, veulent

pouvoir choisir, en connaissance de cause, les machines

qui doivent y être installées.

Dans le même esprit, M. Eydoux passe à l'étude de

l'élévation mécanique de l'eau, en faisant prendre con-

naissance des pompes ordinaires et des pompes cen-

trifuges et en continuant par les distributions d'eau

sous pression.

A propos de l'eau sous pression dans les conduites

et en raison de l'avenir qui leur paraît réservé, il a

paru, très judicieusement, d'ailleurs, à l'auteur, qu'il

convenait de dire quelques mots sur les moteurs soni-

ques, qui sont sortis des travaux de M. G. Constanti-

nescu, et enfln sur la distribution hydraulique de

l'énergie par pompes à pression et à dél)it variable, car

son champ d'application dans l'industrie moderne peut

devenir très vaste.

Dans la 3' partie de l'ouvrage, M. Eydoux passe enlin

à l'étude des usines hydrauliques, dont l'ensemble cons-

titue ce que l'on appelle aujourd'hui : la houille blan-

che. Ce sujet comporterait des développements considé-

rables, mais, comme nous l'avons dit au début,

l'Hydraulique théorique a été traitée ailleurs et tous les

points concernant la partie électrique seront, avec tous

les détails voulus, étudiés dans d'autres sections de

cette collection encjclopédique.

Comme les machines hydrauliques forment le début

du présent ouvrage, il ne restait donc, pour ainsi dire,

à développer que les parties des usines relatives au

génie civil et aux conduites forcées. Cette partie elle-

même est très importante, puisque les travaux du génie

civil embrassent presque toutes les branches de l'art du

constructeur.

Loin d'être l'ennemi des monographies, l'auteur,

avec juste raison, estime que si l'ingénieur peut y trou-

ver des renseignements, à vouloir trop les développer

dans un livre, on risque de masquer les principes géné-

raux. H a donc cherché, surtout, à dégager les idées

d'ensemble et à les appujer sur des exemples en nom-

bre limité.

En ce qui concerne les ouvrages connus et étudiés

dans d'autres branches du Génie ci>il, il a réduit, dans

de grandes proportions, la partie technique, se bornant

à montrer leurs applicntions au cas spécial de la

houille blanche. Par contre, il u insisté sur le» condui-

tes forcées, qui sont une des particularités des usines

hydrauliques.

Son but a donc été, comme on le voit, de donner des

idées générales et d'expliquer l'appropriation de la

houille blanche dans les types d'ouvrages déjà connus;

L'ouvrage se termine par quelques mots sur les usi-

nes à marées, quoi(iue, à vrai dire, il n'en existe pas

encore : mais on en parle beaucoup.

Chacun des chapitres du volume se termine p«t une
bibliographie très soignée, précieuse pour ceux des

lecteurs qui voudront approfondir une particularité

quelconque du sujet.

Un index alphabétique facilite énormément les recher-

ches. Enlin, en annexe, on trouvera quelques docu-

ments administratifs, que l'on n'a pas toujours sous la

main et dont le spécialiste a fréquemment besoin, tels

les cahiers des charges et marchés de la Société Hydro-
technique de France pour la fourniture de turbines et

accessoires, de conduites forcées en béton armé ou en
métal.

Cet ouvrage, d'un ingénieur dont la compétence en

la matière est bien connue, constituera, avec celutqui

l'a précédé, un ensemble documentaire qui doit trouver

su place dans toutes les bibliothèques d'ingénieurs, et

c'est ce qu'a estimé la Société Hydrotechnique de

France, qui lui a donné son patronage.

L . Potin .

Œhmichen (Etienne). —Nos Maîtres les Oiseaux.
Etude suhls vol animal et la RiicupÉRATioN de l'E-

NERGIB dans les Fluides. — I vol. («-8° de 192 p. aiec

1 18 /ig. (Prix : ihfr.). Diiiiod, éditeur, Paris, 1920.

Sous un titre qui fait immédiatement penser à un

ouvrage de simple vulgarisation, M. Et. Œhmichen a

fait paraître une très savante et très instructive étude du

^oldes Oiseaux, et môme de celui des Insectes sur lequel

nous n'avions jusqu'ici que de très imparfaites et très

incomplètes données.

M. Etienne Œhmichen possède unequalité très rare :

il sait exposer les questions les plus ardues en se met-

tant à la portée de tous les lecteurs. Lorsqu'il traite des

points de mécanique, il le fait en des termes que les bio-

logistes n'ont aucune peine à comprendre, et je suis

certain que les ingénieurs ne trouveront aucune diffi-

culté à le suivre dans les considérations anatomiques

et physiologiques qu'il développe. Dans le domaine de

l'anatomie et de la physiologie, qui pourtant n'est pas

le domaine qu'il a coutume de parcourir, M. Œhmichen

se comporte en véritable professionnel de ces sciences,

disant tout ce qu'il faut dire sans pédanterie et sans

obscurité.

Tout au début de son ouvrage, l'auteur pose et établit

que nous ne savons rien du mécanisme du vol des

Oiseaux en dépit des dissections qui ont été faites, des

recherches physiologiques empruntant les plus diver-

ses méthodes d'investigation, de notre connaissance du

milieuphysique 011 le vol s'accomplit. Les lois connues

de la résistance de l'air n'expliquent pas en effet le vol

animal, et, si l'on essaie de construire un appareil sur

le modèle de l'oiseau dépensant une aussi faible quan-
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lité d'énergie motrice que celle que l'oisea\i dé[>ense,

cet appareil est incapable de voler.

L'oiseau, comme l'insecte, ne peut en fait voler, et

ceci est la conclusion des recherches et dea expériences

lie M. Œhmichen, que parce qu'il récupère, pour l'uti-

liser à son soutien et à sj progression, une certaine

({uantité de l'énergie contenue dans les courants de

remous qui l'accompagnent ou se forment autour de

lui.

Pour savoir comment cette récupération s'elTectue, il

faut lire la théorie du coup d'aile qu'expose l'auleur au

chapitre IH de son livre. Au moment, dit-il, où l'aile

arrive au bas de sa course, 1 oiseau l'arrête brusque-

ment par le jeu de ses muscles et en change l'inclinaison

de telle sorte que l'énergie contenue dans 1 onde de

suite (courant de remous) est reprise et utilisée pour la

propulsion.

On sait que M. tEhmichen, passant de la théorie à

In. pratique, a construit et expérimenté un hélicoptère

sur lequel il a pu, en janvier et février derniers, réaliser

les premiers vols que l'on ait accomplis sur un sem-

blable appareil.

R. Anthony.

2° Sciences physiques

Vauciin (L.) et Long (A.K.), Directeurs des Frigori-

fiques de l'Aliinentiition llavraise. — Le Mécanicien
frigoriste. — i vol. in-i8 raisin de 356 p. avec 33 fig.

{Prix : 8 fr.). J.-B. Baillière et fils, Paris, 1921.

La Bibliotlièque professionnelle, publiée sous la direc-

tion de M. Dhoramée, répond à un besoin; on ne peut

qu'applaudir à cette initiative. Le meilleur ami et le meil-

leurconseiller del'ouvrier intelligent qui cherche à s'ins-

truire, c'est le livre professionnel bien fait.Le dévelop-

pement, encore bien insullisant, pris en Krance par

l'industrie du froid rendait nécessaire un Manuel du

mécanicien frigoriste.Lai rédaction de celui-ci a été con-

liée à MM. Vauciin et Long, directeurs des frigos du
Havre.

.\près avoir donné la classiQcation habituelle des

machines frigorifiques, les auteurs étudient spécialement

la machine à gaz liquéflé, dont ils définissent avec soin

la puissance frigorifique et le rendement. Le cycle par.

couru par le corps frigoriQque, l'influence de l'espace nui-

sible sur le diagramme représentatif du cycle, la com-
paraison du rendement théorique pour GO-,AzH'' et

SO" au rendement réel sont passés en revue.

Toutes les conditions du fonctionnement delà machine
sont précisées; tour à tour,la vanne de réglage, le com-
presseur, le presse-étoupes, les soupapes, le liquéf.-tcteur

à immersion ou à ruissellement, le réfrigérant ou éva-

porateur sont envisagés. Les auteurs considèrentensuite

la disposition générale d'une installation et donnent
des règles pratiques pour calculer les dimensions de
toutes les parties d'une installation d'une puissance

donnée et d'un type choisi.

La machine à gaz liquéfié étant calculée et supposée
réalisée, il faut savoir la monter, la mettre en marche,
régler les espaces nuisibles, assurer l'étanchéité du
presse-étouiies \da compresseur. Puis, la machine est

vérifiée à l'air comprimé porté à une pression variable

avec la nature du gaz frigorifique |)our vérifier les joints,

les soudures et même les serpentins (déjà essayés dans

les ateliers). L'étanchéité absolue de la machine ayant

été obtenue et toutes les chasses d'air étant faites,

il faut, avant l'introduction du gaz frigorifique dans le

circuit, enlever l'air en faisant avec le compresseur lo

vide maximum.
La machine mise en marche, il faut étudier son arrêt,

l'extraction de l'huile qui forme émulsion avec le gaz

liquéfié, vérifier les manomètres. Puis il faut envisager

le rodage des soupapes, la réfection du |)resse-étoupes,

le remplacement delà tige du piston, l'encrassement des

différentes parties de la machine frigorifique et la

façon de parer à tous les accidents possibles, bénins

ou graves. Les question de l'isolation des locaux et de la

fabrication de la glace sont bien étudiées comme, d'une

manière générale, tout ce qui est techniijue.

Je suis obligé de faire quelques réserves en ce qui

concerne la partie théorique.

On trouve p. i4 ceci : « la cohésion est nulle entre

les molécules d'un gaz ». C'est une erreur formelle !

Les particules des gaz s'attirent, en vertu de l'attraction

moléculaire, comme celles des solides et des liquides. Si

la cohésion des gaz était nulle, il n'y aurait pas de

nuages, ni de tourbillons gazeux, puisqu'une tranche

de gaz en mouvement ne pourrait pas entraîner la

tranche infiniment voisine en contact avec elle.

.V propos de la définition du mouvement uniformé-

ment varié, on lit pp. 22-23 : « Est celui d'un mobile

qui augmente ou diminue de quantités égales après des

temps égaux. » Ce n'est ni français, ni correct. Ce qui

varie de quantités égales en des temps égaux ici, c'est

la vitesse et non le mouvement.

On trouve p. 23 : « La force d'attraction de la Terre à

sa surface est égale à 98 1 dynes. » Il s'agit de la force

d'attraction de la Terre sur quelle masse? Les ouvriers

qui liront le Manuel pour s'instruire pourront ne \<as

deviner qu'il s'agit ici d'un gramme-masse.

P. 67, la définition de l'équivalent mécanique de la

chaleur est donnée sans la réserve du cycle fermé, ce qui

est incorrect.

Enfin, à propos du Tableau des constantes de diffé-

rents gaz (pp. 72 et ^3), on peut remarquer que les

constantes critiques indiquées remontent à des époques

très anciennes. Celles de l'hydrogène sont tout à fait

fautives; elles proviennent d'Olzewski et remontent

à 1895. La température critique de l'ozone, indiquée

comme non déterminée, est au contraire connue d'après

Olzew ski depuis 1889.Le néon,porté comme non étudié,

a sa température et sa pression critiques connues

depuis 1917.

Les gaz frigorifiques CO'- et SO'^, en particulier, ont

leurs constantes critiq<ies connues avec une haute pré-

cision. MM. Vauciin .et Long donnent pour CO'^ une

pression critique un peu inexacte et pour SO-^ des cons-

tantes qui remontent à Sajotchewski et par suite à

1879; or nous sommes en 1921 t

Je m'en voudrais d'insister. Alors que la partie pro-

fessionnelle est excellente, la partie théorique demande à

être revue. La deuxième édition, que je souhaite pro-
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chaîne, sera l'occasion naturelle de faire disparaître des

imperfections presque inséparables, il faut bien le recon-

naître, d'une première rédaction.

E. Mathias,

Coi'i-espondant de l'Institut, Directeur de l'Observatoire

du Puy-de Dôme.

L'Hoest (Louis), riiKénleiir A. 1. M., A. I. Lg., Direc-

teur de la Société cle.s Ateliers électriques de Saint-

Ouen. — Lapratiquedes machines électriques. —
Un lol. petit iii-8° de ix-i6o pages avec 3qfig. (Prix:

lè/r. relié). Ch. Réranger, éditeur, Paris et Liège ivjio.

Dans cet ouvrage, l'auteur s'est proposé de dévelop-

per et de compléter une étude antérieure sur le dia-

gnostic des défauts des machines électriques et sur les

remèdes à leur appliquer. 11 y a apporté le résultat de

nombreuses années de pratique, qu'il a condensé m
quelques pages faciles à lire; il a su éviter les considé-

rations d'ordre théorique, tout en écrivant un travail

original et non un ouvrage de vulgarisation.

L'étude comporte quatre parties :

I" montage, mise en marche et entretien des machi-

nes électriques
;

2° avaries et réparations des machines à courant

continu
;

3° avaries et réparations des machines à courant

alternatif;

4» défauts d'ordre mécanique.

Le contremaître et l'ingénieur consulteront ce volume

avec intérêt; carie premier y trouvera un exposé clair

des données sur lesquelles reposent les pratiques d'ate-

lier et l'autre appréciera à leur juste valeur des ensei-

gnements dictés par une expérience- journalière des

machines électriques.

A. L.

lléiiiaur (Jean). — Notions élémentaires de Télé-

graphie sans fil et construction pratique de

Postes et Récepteurs. — i vol- in-iè de ii6 p.

arec 6i /ig. {Prix : j fr. 5o). Desforges, éditeur, Paris,

Ce petit livre met à la portée de tous les éléments

nécessaires à la compréhension des phénomènes de la

T.S.F. De bonnes analogies mécaniques et hydrauliques

illustrent les explications. _ Cet ouvrage, qui étudie

ensuite les « constructions pratiques de postes récep-

teurs, tickers, hétérodynes, et amplificateurs », donne des

montages simples et pratiques. Ce livre intéressera cer-

tainement le technicien, mais plus encore l'amateur qui

pourra, sans grands frais, construire des postes de récep-

tion lui permettant de recevoir les messages des grands

postes.

3« Sciences naturelles

HovelaqUe(Emilp),/(i47;ecfe((r général de l'Instruction

publique. — Les Peuples de l'Extrême-Orient.

Le Japon. — i l'o/. in-\(> de 344 p-de la Bibliothèque

de Philosophie scientifique (Pr/'ar : 7 fr. 5o). Librairie

E. Flammarion, Paris, 1921.

Ce livre fait suite à celui ((iic le même auteur a con-

sacré l'an dernier à la Chine et dont il a été rendu compte

dans cetteRevue.il en suppose,dans une certaine mesure,

la connaissance, car la Chine a été, en effet, la Grèce et

la Rome de l'Extrême-Orient et son constant modèle,

de telle sorte que toutes les civilisations d'Extrême-Asie

sont solidaires et dérivent de la civilisation chinoise.

Les deux tiers de l'ouvrage sont consacres à l'histoire

et aux arts du Japon; le reste étudie l'évolution politi-

que etadministrative du Japon moderne et son expan-

sion militaire et pacifique. L'ensemble se recommande
parles mêmes qualités de docuraention et d'intéressants

aperçus synthétiques qui caractérisaient le précédent

livre sur la Chine. Au moment où se réimit la Confé-

rence du Pacifique où le Japon va faire figure d'un des

principaux acteurs et où il aura à se défendre de l'ac-

cusation d'impérialisme, l'ouvrage de M. Ein. Hovelaque

est particulièrement utile à consulter.

Après un isolement prolongé, nul pays — le Maroc

seul pourrait bien faire exception — n'a opéré une

transformation aussi rapide. Mais il faut ajouter immé-

diatement qu'il s'agit simplement, encore à cette heure,

d'une transformation politique et économique, car les

mœurs traditionnelles, les habitudes, les religions, l'art,

la littérature n'ont pas changé et sont tels qu'autrefois;

« l'âme du samouraï anime encore ses commerçants,

ses industriels, ses paysans et ses savants ». Cette exis-

tence en partie double est appelée évidemment à dispa-

raître. Combien durera-t-elle encore ? Nul ne peut le

dire avec certitude. Mais son spectacle est des plus

curieux à observer et on en trouvera dans le livre de

M. Em. Hovelaque une peinture des jjIus vivante.

Pierre Clerget.

Bernard (Noël), Professeur ci la faculté des Sciences

de Poitiers. — Principes de Biologie végétale. —
I vol. in-i& de xir-aia pages avec 18 fig. de la u Nou-

velle Collection scientifique (/'rij-.- 8 /r.). F. Alcan,

éditeur, Paris, 1921.

Ce nouveau petit livre posthume deM. Bernard forme

la deuxième partie du cours de Botanique que professa •

le regretté savant. La première, partie a paru en 1918,

sous le titre « Evolution des plantes ». Nous en avons

longuement 7'endu compte dans le n° du 3o juin 1918,

p. 396, de cette Revue.

Dans une première partie, l'auteur envisage l'étude

de la II Physiologie cellulaire »; dans une deuxième par-

tie, intitulée « Coordination », celle du jeu des cellules

assemblées. Les divers groupes de Thallophytes y sont

brièvement passés en revue.

A la base de l'étude de la vie de la plante ou Physio-

logie végétale se trouve le principe du déterminisme :

« Tout phénomène dépend de conditions précises; il se

produit quand ces conditions sont réalisées et ne se

produit j)as sans elles. » L'expérience delà nutrition de

VAspergillus niger au moyen du liquide synthétique de

Raulin sert de sujet de démonstration. L'auteur aborde

ensuite les conditions physiques delà nutrition: élal de

dissolution ou état colloïdal de l'aliment, constitution

physique du protoplasma, propriétés osraotiiiues des

cellules végétales. De là nous passons au métabolisme

nutritif : nnUire de l'aliment (lélermince pnr les métho-

des analytique ou synthétique, utilisation de l'aliment
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tant au point de vue des réactions de construction, ou

anabolisme, que de destruction, ou catabolisme. L'étude

du métal)olisme se complète par celle des diastase.t qui

en sont les agents. Puis l'auteur traite, endeux chapitres

spéciaux, l'alimentation en carbone ei les aliments azotés-

Les cellules sont environnées par le milieu : il y a

donc lieu de traiter l'action des agents extérieurs. Ce

dernier chapitre de la première partie fait transition

avec la seconde, celle qui traite de la « Coordination ».

Les cellules ne vivent très généralement pas à l'état

isolé, sauf chez quelques microorganismes unicellulaires

que l'on peut arriver à séparer à l'étal d'unité dans les

cultures pures de laboratoire.

Dans la nature, un même milieu limite : llaque d'eau,

motte de terre, héberge, en général, des microorganis-

raes variés, des cellules appartenant à diverses espèces.

Dans ces associations forcées, chaque cellule réagit et

s'adapte aux conditions que créent les autres ; il y a

une coordination des elTorts de ces organismes et leur

ensemble répond à une physiologie particulière. C'est

cette physiologie de la coordination que M. Bernard

considère dans la deuxième partie.

La coordination peut se faire par le milieu e.rtérieur

entre orjranismes très simples vivant associés par voi-

sinage tout en restant séparés, mais elle peut devenir

plus intime si deux êtres, par exemple, s'associent par

contiguïté, intrication, comme chez les lichens; la coor-

dination s'effectue aXors par le milieu intérieur. Enfin,

chez tous les êtres pluricellulaires, toutes les cellules

constituent une colonie où la forme de chaque cellule,

la différenciation des tissus, les fonctions, s'établissent

par des lois régulières et aboutissent à des caractères

spécifiques. L'auteur part de là pour aborder l'étude des

Thallophytes sans qu'il paraisse toutefois faire une

application spéciale de cette donnée de coordination.

C'est un exposé rapide des faits de reproduction et d'é-

volution ontogénique, particulièrement chez les Schizo-

phytes, les Myxomycètes, les Champignons et les

Algues— en tout une6o°« de pages. Cette élude estcom-

plélée par un « Aperçu sur les théories liehéniques »,

morceau savoureux qui est d'ailleurs un fragment de

conférence publique.

Vient ensuite un chapitre intitulé « Remarques sur

l'immunité chez les plantes ». C'est la reproduction de

l'article paru dans le Bulletin de l'Institut Pasteur, en

igog; il est bien connu des biologistes.

L'auteur y montre, en partant du cas de la symbiose

des Orchidées avec des champignons filamenteux, com-

ment les faits d'immunité chez ces plantes ne sont pas

essentiellement différents de ce qu'ils sont chez les ani-

maux où on les a étudiés depuis plus longtemps. Ce

sont des pages éminemment suggestives.

L'éditeur, dans son avant-propos, nous fait part de

se^ scrupules : « Devais-je livrer au public un travail

inachevé ? Si N. Bernard avait vécu, son cours, mieux

adapté à la science toute contemporaine, eût été modi-

tié... » Sans doute. Ces pages ont quelque chose de frag-

mentaire et d incomplet. On ne saurait y voir un véri-

t ible traité. Nous avons aujourd'hui une heureuse flo-

raison d'ouvrages remarquables de langue française

destinés particulièrement à l'enseignement et qui met-

tent au point, autant que faire se peut, l'actuelle science

botanique : ceux de Coslantin, Cliodat, MoUiard, Ma-
quenne, Massart, Gravis et, à une époque un peu moins

récente, Bonnier, Leclerc du Sablon, pour ne pas remon-

ter plus loin. Si dans les livres posthumes de N. Bernard

l'étudiant ne saurait rencontrer pareille documentation,

du moins y trouvera-t-il de précieuses lectures, l'ex-

posé clair, élégant, avec une mise en relief saisissante,

de diverses grandes questions biologi(|ues. Le biolo-

giste lira aussi avec plaisir ces pages attrayantes.

L'ouvrageest précédé d'un avant-propos de Mme X.

Bernard qui s'est fait l'éditeur des oeuvres posthumes

de son mari. Elle évoque, avec quel culte admiralif I on

le conçoit, sa physionomie intellectuelle etmorale.Nous

sourions au tableau du jeune professeur pénétrant, « en

agitant joyeusement ses clés», dans le laboratoire qu'il

aime. La sympathie va à lui de tous ceux qui ont voué

leur existence aux joies lalmes et jamais déçues de

l'étude et de la recherche et qui peuvent ainsi, au sens

le plus noble, « vivre leur vie ».

Une des lettres de Bernard nous trace, dans un tableau

d'un pittoresque achevé, la mise en scène de son cours

inaugural àCaen. On nous montre enfin les étapes de

sa vie de Faculté de province, ses projets, ses espoirs,

interrompus par une mort prématurée. Du moins la

mémoire de N. Bernard aura-t-elle trouvé chez les siens

et parmi ses élèves et ses disciples des volontés zélées à

la faire vivre.

J. Beauverie,

Professeur à la l-aciilté des Sciences

de Clerinont-Feri-and .

Cliancerel (Lucien), Conservateur des Eaux et Forêts,

Docteur en Droit, en médecine, en sciences. — Traité

pratique de Sylviculture. — i vol. in-8° de vui-Zj5p.

avec'jbfig. {Prix: 21 /'/.). Cauthier-Villars et Cie,

éditeurs, Paris, 1920.

Id. — Précis de Botanique forestière et Biologie

de l'arbre. — i vol. inS" de 284 p. avec 191 fig.

(Pri.r : 18 //.). Berger-l.evrault, éditeur, Paris, Nancy,

Strasbourg, 1930.

Le traité de Sylviculture de M. Chancerel est écrit en

vue de la vulgarisation des Sciences forestières. L'au-

teur a essayé de réunir les principales connaissances

1 que doit posséder un sylviculteur, un exploitant de

l'orèts, un reboiseur. Il s'adresse donc aux propriétai-

res de forêts, et aux marchands de bois; aussi a-t-il

écarté les notions arides qui conduisent aux méthodes

d aménagement et d'exploitation. Il formule les conclu-

sions et les faits déduits par les forestiers des expé-

riences et des dissertations techniques. C'est iin livre

[uatique utile; il peut convenir aux élèves des Ecoles

d'.Vgriculture du niveau moyen, qui y trouveront une

initiation à la science forestière en général.

Le même souci de simpliûer les questions, parfois

même d'une façon trop accentuée, se retrouve dans le

l'récis de Botanique forestière et biologie de l'urbre.

S'il nous était permis une critique, nous voudrions

mettre en évidence combien le titre de Botanique fores-

tière correspond assez peu au contenu du livre. La forêt

est une société végétale, la Botanique forestière est
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donc une science sociale. L'auteur éludle l'arbre, mais

il n'y est jamais question du concept forestier. La

table des matières de l'ouvrage correspond à celle d'un

ouvrage de Botanique générale où l'on supposerait

qu'il n'existe que des arbres, et où il n'est question (sauf

à la seule page 4 que de l'arbre isolé, sans souci de

sa vie en sociélé. Le chapitre sur la graine donne trois

dessins(haricot, ricin, nénuphar); pourquoi n'avoir pas

choisi des Ij'pes plus forestiers? l'ouvrage de M. Hickel

en aurait fourni avantageusement de mieux appropriés

à la biologie de l'arbre. Cette conception d'un ouvrage

scientilique de ce genre est d'autant plus surprenante

que l'auteur est forestier de profession, qu'il pourrait

sans doute nous prétenler des vues syntbéliques sur la

physiologie et la morphologie des groupements fores-

tiers, sur leur organisa^tion complexe, sur la variété des

éléments floristiques qui font cortège aux arbres et par-

ticipent à la biologie végétale de la forêt, enfin sur les

aptitudes grégaires et sur la vie collective des diverses

essences ligneuses.

Il y a assurément une Botanique forestière, mais ce

n'est pas celle que nous présente M. Chancerel, pas

plus que la description minutieuse de l'organisation

schématique, du costume et de la physiologie indivi-

duelle d'un fantassin ne pourrait représenter une étude

sur la science, l'organisation et la vie des armées.

La Botanique forestière est un chapitre de la Bota-

nique appliquée; pour l'étudier, il faut supposer con-

nus les éléments de la Botanique et de la biologie d'un

arbre, mais c'est seulement ensuite que commence la

science botanique de la forêt. L'élude d'anatomie et de

physiologie de l'arbre, qui se trouve être le but de cet

ouvrage, est d'ailleurs présentée sons une forme clas-

sique, mais en oubliant trop, nous le répétons, le point

de vue forestier.

Edmond Gain,

Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy.

Caullery (Maurice), Pro/'esse»ro laFucultédes Sciences

de Piiii». — Parasitisme et Symbiose. — i ^'d-

in-i8 de 4oo pages de /'Encyclopédie scientilique

(Prix cart. : i4 fr.). G. Doin, éditeur, Paris, 1921.

Le présent volume fait partie de la Bibliothèque de

Biologie générale de VEncycloj>édie scientilique dont la

maison Doin a entrepris la publication; c'est dire que

l'histoire des parasites est comprise, non pas au point

de vue de leur inventaire méthodique comme dans les

Traités de Parasitologie, mais à celui, plus général, des

rapports existant entre des organismes associés plus

ou moins étroitement, à titre d'hôte et de parasite ou

commensal, ou bien de symlùotes. La Bactériologie et

les queslionsqu'elle soulève sont laisséesdecôté, devant

être étudiées dans d'autres volumesde VEncyclopédie.

Les premiers chapitres, consacrés au commensalisrae,

au mutualisme et à l'inquilinisrae, mettent en lumière

les transitions très graduées qui existent dans la Nature

entre la simple association, sans qu'une espèce vi\o

aux dépens de l'autre, et le parasitisme le plus complet,

où le parasite emprunte directement sa nourriture et

son oxygène à l'hôte et présente une adaptation corré-

lative à son mode d'existence; les exemples sont tirés

de la faune marine (Pagures et divers commensaux.

Crabes et .\ctinies) et de la faune terrestre (Fourmis et

myrmécophiles). L'esclavage des Fourmis et les plantes

niyrmécophiles sont rattachés à ce chapitre.

Il est bien connu que les parasites sont des organis-

mes profondément modiliés, à tel point qu'il est parfois

très dillicile de reconnaître à quel groupe zoologique ils

se raltaclienten réalité: les adaptations au parasitisme

sont suivies dans un certain nombrede cas bien choisis,

Iclitliyolomus pour les .\nnélides. la série des Gastro-

podes qui va de Thyca à VEnloconcha, les Crustacés

(Isopodes, Epicarides, Rhizocéphales et le Copépode

Xeiiocœloma). M. Caullery appelle parasitisme provi-

soire ou protélien le cas particulier (Monstrillides, Glo-

chidium des Unionides, Insectes entomophages) où le

parasitisme n'est qu'une phase transiloire de jeunesse,

conduisant à un état adulte libre dont l'organisation est

normale. Les parasites hétéroxènes sont ceux qui subis-

sent une migration plus ou moins complexe, comme les

Cestodes, Sporozoaires et Flagellés. Parmi lesmoditica-

tions adaptatives des parasites, les plus frappantes sont

celles qui compensent la difficulté de trouver à temps

l'hôte convenable, par une augmentation des chances,

par exemplel'élévationconsidérabledunombredes œufs,

l'intercalation de processus de multiplication au cours

du développement comme la schizogonie des Sporo-

zoaires, les rédies et cercaires des Trématodes et la

polyenibryonie de certains Insectes entomophages. Je me
borne à signaler les deux chapitres intéressants de la

spécificité parasitaire et les modes divers d'infestalion

de l'hôte, et des actions réciproques du parasite et

de l'hôte (antiferments des parasites intestinaux, cas-

tration parasitaire, galles animales et végétales).

Une part considérable du livre est consacrée à la

symbiose chez les animaux et végétaux: chez les pre-

miers, lesxanthelles et chlorellessurtoutfréquenteschez

les Protozoaires, les levures associées constamment à

de nombreux Homoptères, et quelques cas encore dou-

teux chez les Blattes et les Céphalopodes (glandes nida-

mentaires et organes lumineux bourrés de bactéries

d'après Pierantoni); chez les seconds, lesgonidies des

Lichens, les bactéries des nodosités des Légumineuses,

les mycorhizes des racines dont le rôle est si important

dans la germination des Orchidées. A ce propos, M. Caul-

lery étudie assez longuement les idées de Pierantoni et

de Portier sur la structure symbiotique des cellules,

dont les granulations cytoplasmiques sont considérées

par ces auteurs comme des bactéries symbiotiques à

pouvdir de synthèsetrcs étendu;tout en admettant qu'il

y a des cas nombreux de symbiose, il ne lui parait pas

adrai^sible de considérer celle ci comme la forme fonda-

mentale de la vie cellulaire.

Cet ouvrage, accompagné d'une abondante bibliogra-

phie, liés suggestif par les lacunes ou imprécisions qui

sont signalées au passage, est un excellent ensemble de

leçons sur le sujet traité; conçu dans un esprit tout

moderne, s'altachant de préférence aux acquisilioiis

récentes, il est digne de remplacer le livre de P. J . van

Beneden sur les Commensaux et parasites qui fut si

longtemps classique. L. Cdbnot,
CorrespondHnt de l'Instilut,

Professeur à la t'aculLë des .Sciences de Nancy.
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De Beauchamp (P.), Prépai-ateur à la Faculté des

Sciences de Paris'. — Les Grèves de RoscoS.

Etude sur la répartition ues êtres dans la zonk

DES MARiiES. — 1 vol. i/i-8 de 'i-^o p. avec ^4 plioluh-

pies, io dessins de M. Mkhiîut et i carte. I.. Lliummc,

éditeur, 3, rue Corneille, Paris, igi^'-.

Voici l'un des plus beaux livres qu'il soit donné à un

naturaliste d'étudier pour son instruction ou de lire

pour son plaisir.

Débarrassons-nous sans plus attendre, avant d'en entre-

prendre létuile, de quelipies observations de détail. L'incon-

vénient d'introduire des nèolo^i^nies est-il compensé |>ar

l'avantage de diie « bios « pour « monde vivant » et « biote »

pour « être vivant »? Pourquoi ne pas parler trançiiis, tout

simplement? Pouiquoi détourner le mot « littérature i' de

son sens? Pourquoi ne pas designer par leur nom français

tous les être» cites ou érmmérés ? un index ulpliabélique au-

rait permis d indiquer les synonymes, au moins les plus

importants, et cela aurait permis d'éviter aisément les ditE-

cullés taxinomiqiies. Enfin, il reste quelques fautes t^pogra-

pbiqiies; il est re^reUable, pour un ouvrage de ce genre et

de cette importance, qu'elles n'aient pas été relevées.

Avant de dire ce qu il a voulu tenter dans son ouvrage,

M. de Beaucbamp déclare que « pour prévenir tout malen-

tendu, il est nécessaire de dire ici ce qu'il n'est pas j>. Il sait

bien qu'il n'a pas épuisé les questions qu'il a traitées et en a

même laissé plusieurs comi)leteme[it ou presipie de côté. Il en

est ainsi de celle des variations du momie vi\ant en fonction

du temps •'. A celle-ci se rattache l'élude mét!:odique du planc-

ton, (f genre de travail qui, dit M. de Beaucliamp, paraît

n'avoir jamais été entrepris' ». — Mais M. de Beaucliamp

avait bien assez à faire de réaliser le dessein (ju'il avait formé.

Il peut sembler, il semblera même certainement aux

profanes, que ce soit bien peu de cliose que de se limiter

à l'étude de la tlore et de la faune d'un district particu-

lier, à l'étude de l'étendue que la mer, en se retirant,

laisse à découvert sur quelques kilomètres de côtes. Une

telle étude peut être laite de bien des laçons différentes.

Mais, même faite de la façon la plus sèche et la plus en-

nuyeuse, elle représente un très gros travail. L'entreprise

était ardue et hardie d'essayer de faire une description

bionomique des Grèves de Roscoff. On peut dire que

M. de Beaucliamp y a réussi autant qu'il était possible

de mener à bien une telle entreprise . 11 a delini lui-même,

dans [ilusieurs passages, ses ambitions. Il les a certes

pleinement réalisées, ainsi que nous allons le voir.

Dans la première partie de son ouvrage, l'auteur ne

fait que rap[)eler, comme il le dit lui-même, les condi-

tions de distribution des êtres vivants; il y fait métho-

diquement et avec grand soin l'étude des conditions

écologiques de la zone des marées. « Si ce livre, dit-il

(p. GiJ, contribue à bien poser quelques-uns des pro-

blèmes que l'avenir résoudra, il aura réalisé son ambi-

tion principale. » 11 fait davantage : il contribue gran-

dement à mettre sur la voie des solutions. Il pose les

1. Actuellement chargé de cours à la Faculté des Sciences

de Dijon.

2. Keçu à la Revue en mai 1921.

i. A.E. Malakd a ébauché une telle étude : BuU. du Mus.,
Iil02. — V. également : E. Pekhier et A. E. Malaud : 'i' Con-
gres de Zoologie, Camliridge, î8Us.

4. Ce travail a été projeté par Ed Perhiiîr dès 181(9 [Con-
grès des Pèches rnaiitimes (Dieppe)] et devait être entre-

[iris en 1907 {Hall. Mus.}.

bases de sa classilicalion en niveaux (reprenant en

somme ceux qu'établirent en l83o Audouin et Milne-

Edwards), modes et faciès. Puis dans les deuxième et

troisième parties est faite, de deux manières différentes,

l'étude spéciale de la région considérée. La deuxième

est consacrée à la description pour ainsi dire impromp-

tue des environs immédiats de KoscolT « tels qu'ils se

présentent pour une personne qui descend à la grève ».

Dans la troisièiue sont décrits en détail les divers faciès

et modalités. Or, « c'est par une élude précise des faciès

avec toutes leurs subdivisions, des conséquences qu'en-

traine le moindre changement pour les formes animales

associées, qu'il vise à l'originalité » ; et il y atteint,

L'illustration y est pour beaucoup. Les belles photogra-

phies, d'après nature, de l'auteur et les dessins si ori-

ginaux et expressifs de M, Méheut font une bonne part

de l'ouvrage.

Malgré tout son talent et quoiqu'il ait voulu ne rien

l'aire qui ressemblât à cela, l'auteur n'a pas su éviter

des énumérations fastidieuses qui font ressembler cer-

taines pages à des passages de catalogue '. 11 n'est pas

sur que des personnes n'ayant pas une certaine érudi-

tion zoologique et botanique prennent grand intérêt à

la lecture de tels i>assages; elles auraient tort, mais ne

seraient pas trop blàmaljles. Par contre, il est telles

pages — et elles sont nombreuses — qui sont tout sim-

plement' superbes, comme la description de la grotte

d'Estellen-bihan [p. 164-167] (mais pourquoi l'auteur

parle-t-til d'en « excuser» le lyrisme?).

11 faut retenir la conclusion linale de l'ouvrage, étayée

sur de nombreux et [irobants exemples : « En somme,

rien n'est plus faux que la conception poétique de la

mer tirant tout de son sein fertile, nourrissant et diffé-

renciant de son propre fond tout ce qui vit en elle et

en dehors d'elle... C'est la terre qui nourrit et varie le

monde vivant littoral, comme c'est la zone littorale qui

diversilie le reste du monde vivant marin. »

Puisse l'exemple de M. de Beauchamp être suivi;

puisse son vœu de servir de guide pour l'étude d'autres

points être satisfait (il le sera certainement un jour).

Tous n'auront pas son érudition et son talent; mais

tous ceux qui le suivraient apporteraient une contribu-

tion précieuse à la connaissance du monde vivant. Peut-

être, comme il semble le penser lui-même [p. i48-i49),

les contributions les jilus utiles seront-elles des études

monographiques d'espèces ou de districts encore plus

limités que celui qu'il a choisi (des stations étudiées « à

quelques mètres près », dit-il). Les naturalistes peuvent

se laisser entraîner par l'exemple d'un naturaliste fer-

vent et ils trouveront à la grève, en même temps que

des moissons de faits dont ils enrichiront la science, la

sérénité qvii manque parfois ailleurs et y oublieront

« au contact de la nature et de la vie, les petitesses du

Laboratoire »... et d'autres.

JnAN Delphy.

1. C'est une des raisons, certainement, pour lesquelles le

travail de grande valeur de M, Ferronnière (1901, But Soc.

Se. Nul. Ouest) est « trop peu lu », comme dit M. de Beau-

champ. — l'n Index alphabétique rendrait de grands ser-

vices.
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ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 12 Décembre 1921

Séance publique annuelle. Proclamation des prix et

subventions décernées par l'Académie en 1921.

Séance du 19 Dcceinbre 1921

M. le Président annonce le décès de M. H. Parenty.
Correspondant de la Section de Mécanique. — M. p.

Zeeman est élu Correspondant de la Section de Phy-

sique.

1° Sciences mathématiques. — M. Em. Borel : la

théorie du jeu et les équations intégrales à noyau synié-

triqiie. — M. R. Lagrange : Sur le calcul différentiel

absolu.— M J.WolfE : Sur les séries S(Aa'(: — «/,). —
M. A. Denjoy : Sur les fonctions quasi-anah tiques de

variable réelle. — M. Et. Delassus : Sur les chaînes

articulées fermées. — MM. H. Abraham et R. Pla-

niol : Sur un chronographe astronomique de précision.

Les auteurs fractionnent !e temps au moyen d'une hor-

loge électrique auxiliaire qui bat exactement les dixiè-

mes et demi-dixièines de seconde, pendant cliaque in-

tervalle d'interpolation, c'est-à-dire pendants secondes,

et qui est automatiquement remise à l'heure et relan-

cée à chacun des battements de l'horloge astronomique

fondamentale. La précision de la lecture dépasse le

centième de seconde. — M. J.- Ph. Liagrula : Principe

et schéma du « chronographe imprimant à synchronisa-

tion géométrique ». Cet appareil est particulièrement

simple de construction et son principe géométrique le

met à l'abri de toute défaillance de synchronisation.

—

M. J. Guillaume : Observations du Soleil faites à l'OI-

servatoire de Lyon pendant le troisième trimestre de

1921

.

2° Sciences physiques. — M. Ch. Richet : /.'unité

psychologique du temps, hetemps est pour la conscience

une réalité en soi, et l'unité élémentaire de ce temps

est pour la conscience un douzième de seconde environ.

Dans le domaine biologique, pour les organes (qui,évo-

luant perpétuellement, sont soumis à une succession

ininterrompue de phénomènes distincts), le temps est

une réalité en soi, indépendante de toutes nos mesures

arbitraires, indépendante de toutes les contingences

extérieures. — M.E. Esclangon : Sur la relativité du

temps. Pour l'auteur, puisque la délinilion physique du

temps peut comporter de l'arbitraire, il est clair que la

simultanéité, à dislance, n'a pas de sens réel. — M. J.

Le Roux : Interférence et réflexion dans un système

mobile. — M. A. Boutaric : i-e rayonnement nocturne

au Mont-lilanc. Le rayonnement nocturne au Mont-

Blanc prend sa valeur maxima prii après le coucher du

Soleil et décroit ensuite légèiement au cours de la nuit,

comme au niveau de la mer. Contrairement à l'opinion

courante, le rayonnement nocturne n'est pas exception-

nellement intense aux grandes altitudes. — M. G.

Gouy : Sur la tension superficielle des électrolytes élec-

trisés. L'absence constatée par M. Michaud d'effet de

l'électrisation sur la tension superficielle des électroly-

tes n'est pas une objection à la théorie des ions; elle

s'explique bien dans celte théorie en renonçant à l'idée

d'une accumulation des ions à la surface même, qui

entraine toujours des difficultés. — MM. J. Chappuis
et Hubert^Desprez : Electrohse parles courants vaga-

bonds. Les expériences des auteurs montrent que,d'une

façon générale, l'éleclrolyse réalisée dans le sol se com-

porte très dilTéremment de l'électrolyse réalisée dans

un liquide. — MTaffln: Mesure de la double réfraction

dans le verre trempé. Description de l'appareil et de la

méthode utilisés par l'auteur pour mesurer la biréfrin-

gence sur des prismes de verre. — M. M. Siegbabn ;

Nouvelles mesures de précision dans le spectre de

rayons A'. L'auteur a obtenu comme valeur moyenne de

l'angle de réilexion de premier ordre de la radiation

K«| du cuivre sur la calcile : i^'^ao^G, ce qui donne

pour la longueur d'onde 153^,302. 10—" cm. — M. A.
Sellerie : Analogies et différences entre l'effet galvano-

magnétique et son corrélatif thermomagnétique. Dans la

même plaque et avec le même cbamp, on rencontre des

différences très remarquables entre les deux effets.

Cela est un obstacle à toute théorie qui tend à unifier

les phénomènes thermiques et électriques dans les

métaux, en les rapportant à un modèle unique.— M. J.

Duclaux : /.e mécanisme du rayonnement lumineux

continu. L'auteur a émis une hypothèse d'après laquelle

rémission et l'absorption du spectre continu sont sous

là dépendance de l'établissement ou de la rupture des

valences chimiques. Celle hypothèse a reçu des confir-

mations intéressantes par l'étude des spectres d'absorp-

tion des gaz mono et diatomiqueset desspeclres d'émis-

sion. — M. B. Bogitch : Sur les dilatations à de

hautes températures de quelques matériaux réfractaires.

L'allongement le plus faible se rapporte à la brique de

bauxite fondue, riche en alumine et pauvre en silice,

qui est donc indiquée pour les fours à allure brutale.

La dilatation de la brique de silice est des plus irrégu-

lières et fait place à une faible contraction au-dessus

de 1.000°. La magnésie et la chromite présentent de forts

allongements et ne conviennent qu'aux fours à marche

continue. — MM. G. Friedel et L. Royer : Sur les

mélanges de liquides anisutropes et l'identité des liqui-

des stratifiés de Grandjean avec les liquides du type

azoxynhénétol. Les mélanges de corps susceptibles de

fournir des liquides anisotropes ne laissent jamais

apparaître aucun ^intermédiaire entre les quatre types

jusqu'à présent connus de la matière: 1° matière cris-

tallisée; 2" matière à coniques; 3° matière à fils; 4" ma-

tière amorphe. — M. A. Charriou : Surl'entrainemcnt

de la chaux par les précipités d'oxvde ferrique. Pour se

rapprocher dans les analyses chimiques des conditions

d'entraînement minimum, il faut opérer sur une liqueur

très peu concentrée en chlorure de calcium et employer

une quaulilc d'animoniaque aussi faible que possible
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pour précipiter l'oxyde ferrique. — M. R. Lespieau :

Sur l'énihriie acélyUnique. L'action de l'aldéhyde

monoclilorée sur le dérivé magnésien de l'acétylène

donne une masse visqueuse qui, traitée par Br.linit par

l'ournir des cristaux du dibromure de l'érythrite aeéty-

lénique diclilorée CH2CI.CHOH CBr : GBr.CHOH.CH^Cl.

— MM. J. B. Senderens et J. Aboulenc : Hydiogé-

11 ttion catalytique des pulyphéiwls par yuie humide. Le?,

auteurs ont obtenu la réduction des polypliénols par

voie humide en présence de nickel en opérant sous une

pression assez forte à une température aussi basse que

possible, dans une bombe soumise à un mouvement

d'agitation. Dans ces conditions, la résorcine est trans-

formée en cyclohexanediol-i : 3. — M. E. Grandmou-

gin : Sur les indigos halogènes. — M. R. Fosse : Syn-

thèse d'un principe azoté des végétaux, l'acide cyanhy-

drique, par oxydation de Vammoniaque et des hydrates

de carbone, de la glycérine ou de l'aldéhule formiqiie.

Cette synthèse peut s'obtenir assez facilement en pré-

sence d'un sel d'argent ou de mercure. — M. H.Héris-

sey ". S\nthèse biochimique du méthyl-d-mannoside a.

i" Sciences naturelles. — MM. P. Termier et L.

Joleaud : Résumé de nos connaissances sur la nappe

de Suzetle. La question de son origine. La nappe de

Suzette ne contient ((ue du Trias, formé presque exclu-

sivement de cargneules ; c'est une immense mjlonite de

Trias. Elle provient sans doute d'une région des Alpes

où le Trias était très puissant, probablement enfouie

aujourd'hui sous les schistes lustrés delà zone frontière

franco-italienne. — M. P. Viennot : Le bord méridional

du Flysch nord-pyrénéen entre la l'allée d'Aspe et celle

du Saison. La présence de nombreuses lames exotiques

le long de la bordure méridionale du Flysch nord-

[lyrénéen dans ce secteur prouve le caractère anormal

de ce contact. C'est la base tectonique d'une nappe, ou

tout au moins d'un bourrelet du Flysch, apparemment
poussé au sud par les terrains d'âge antérieur. — M. J.

Yang : Sur la tectonique hercynienne des Vosges. Les

divers granités des Vosges ne forment pas des massifs

indépendants, placés au hasard. La répartition des dif-

férentes variétés met, au contraire, en évidence des direc-

tions générales de plissements qui permettent de réunir

en un même ensemble tectonique les dillcrents lambeaux

de gneiss et de terrains primaires qu'on jugeait jusqu'ici

disparates. — M. P. Corbin : Observations nouvelles

sur la bordure orientale des monts de f.ans. — Mlle J.

Pfender : Sur la présence de galets exotiques au port

d'Alon (l'ar). La présence de galets exotiques reconnus

par l'auteur apporte un argument de plus en faveur de

l'existence, au large des côtes de Provence, d'une an-

cienne terre dont la disparition sous les eaux daterait

d'une époque très récente. — M, Emm. de Martonne :

Sur les plates-formes d'érosion des Monts métallifères

du Banat. L'auteur a observé dans cette région quatre

plates-formes d'érosion, dont il a déterminé l'âge. —
Mlle Y. Boisse de Black : Recherches sur les alluvions

mindéliennes dans la haute vallée de la Cère et sur le

plateau de I.acapelle-Rarrez {Cantal). — MM. P. Loisel
et R. Castelnau : Sur la radioactivité des eaux du

Mont-Dore. Ces sources, par leur teneur en émanation,

appartiennent au groupe des sources faiblement radio-

actives, mais leur débit considérable produit un dégage-

ment important d'émanation dans l'atmosphère envi-

ronnant les sources. — MM. Ch. Jacob et M. Removille:

Sur une chute de météorites en Cochinchitie . Cette chute

s'est produite le 3o juin 1921 ; deux fragments recueillis

à Soc Trang et Rach Gia présentent la constitution de

sporadosidères typiques. — M. G. Arnaud : Sur les

affinités des Erysiphées et des Parodiopsidées. L'auteur

décrit une Parodiopsidée nouvelle chez laquelle le my-
célium interne présente une réduction considérable, ce

qui la rapproche des Erysiphées.— M. L. Blaringhem :

Hérédité des caractères physiologiques chez les hybrides

d'Orges. L'auteur montre que les caractères physiolo-

giques de ces hybrides sont intimement liés à la struc-

ture anatomique des individus et sont plastiques comme
elle avec l'âge. — M. G. André : Sur les transformations

que subissent les oranges au cours de leur conservation

.

La diminution de l'acidité qui se produit au cours de la

conservation n'est pas uniquement imputable à une

oxydation, puisqu'elle a lieu même dans le vide. Elle

parait devoir être mise aussi en partie sur le compte

d'un dédoublement de nature diastasique. — M. M.
Bridel et Mlle M. Braecke : Sur la présence de sac-

charose et d'aucubine dans les graines de Melampyrum
arvense /,. — M. P. Dangeard : Sur l'évolution des

grains d'aleurone du ricin pendant la germination. Une

grande vacuole à contenu très liquide peut se morceler,

prendre une consistance demi-lluide (lilamenls, réseaux)

ou même presque solide (grains d'aleurone), puis de

nouveau passer par des états lilamenteux ou réticulés

et revenir à l'état de grande vacuole. — M. A. Demolon :

Sur le pouvoir sulfoxydant des sols. Ce sont les terres

légères riches en matières organiques qui présentent le

pouvoir sulfoxydant maximum (';5 mgr. de S pour

100 gr. de milieu). Les microbes qui oxydent le S élé-

mentaire dans le sol sont des germes ammoniliants. —
MM. L. Ravaz et G. 'Vergé : Sur ta germination des

spores di: mildiou de la vigne. La chaux, en se carbona-

tant, perd trop vite ses propriétés toxiques à l'égard des

spores du mildiou pour être pratiquement efficace. La

bouillie cupro-calcique résiste longtemps à l'entraîne-

ment par les eaux de pluie ou de rosée, et elle leur cède

des doses de cuivre très largement sulBsanles pour les

rendre impropres au développement des germes du

mildiou. — MM. L- Léger et E.Hesse: Microsporidies

à spores sphériques. Les auteurs ont trouvé des Micro-

sporidieschez lesquelles la spore, toujours extrêmement

petite, est parfaitement sphérique, au lieu d'être ovoïde

ou piriforme. Ils créent pour ces formes un genre nou-

veau, Cocconema. — MM. R. Legroux et J. Jimenez :

Facteur de croissance dans les cultures de Leishmania

Donovani. Dans les cultures in vitro de Leishmania,

ceux-ci utilisent pour leur croissance une substance

provenant de l'altération des globules blancs et qui passe

dans le sérum. — M. L. Mercier : La larve de Limno-

phora aestuum Villen., Diptère marin. — M. A. Michel :

Interprétation de la profonde différenciation histologique

des élytres et cirres dorsaux des Annélides Aphroditiens.

— M. J. Lichtenstein : Le déterminisme de la ponte

chez un Chalcidien Habrocytus cionicida. Chez les fe-

melles vierges ou venant d'être fécondées, le détermi"
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nisme de la perforation dépend de facteurs externes,

probablement d'un contact ou d'un équilibre particulier.

Chez celles qui ont effectué déjà an certain nombre de

pontes, un facteur physiologique domine les autres;

mais il n'est pas assez puissant, en général, pour pro-

voquer l'émission de l'œuf qui est sous la dépendance

de la sensation tactile d'un plein spécial. — M. L. Ronle :

Sur les changements périodiques d'habitat du thon

commun (Orcynus thynnus) et leur liaison avec les con-

ditions de milieu. Le thon commun se tient dans les

eaux à isothermes et à isolialines déterminées; c'est

en elles qu'il accomplit ses migrations de rassemble-

ment et de dispersion. Non seulement il s'y déplace

selon la conduite de ces migrations, mais il suit égale-

ment ces eaux dans leurs proi)res mouvements d'exten-

sion ou de retrait selon les saisons ou les courants. —
MM. G. Bourguignon et A.. Radovici : Clironaxies des

nerfs sensitifs rachidiens du membre supérieur de

l'homme. Il y a au membre supérieur 4 clironaxies sen-

sitives comme il y a 4 clironaxies motrices, et les chro-

naxies sensitives et motrices sont égales entreelles pour

une même région. La classification des nerfs sensitifs

par la chronaxie est associée à la classilication l'onetion-

nelle des muscles et des nerfs moteurs. Cette associa-

tion explique en partie certains rétlexes (radio-périosté,

etc.). — MM. E. Nicolas et P. Rinjard : la vaccina-

tion des liovidéx contre la peste bovine. Les auteurs ont

constaté qu'en employant des doses convenables dans

la vaccination des Bovidés par la méthode de Kolle et

Turner, on réalise une immunisation active et silencieuse,

sans provoquer de réaction apparente chez les sujets

neufs, donc sans créer de foyer dangereux dans la zone

d'application.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 2 Décembre 1921

M. M. Garvin ; liemarque au sujet des miroirs pour

appareils de mesure. Les miroirs spliériques pour gal-

vanomètres, éleetromètres, etc. sont généralement cons-

titués par des lames de verre d'épaisseur à peu près uni-

/b/me,argentées sur leur face postérieure (faceconvexe) :

même quand les surfaces sont de qualité convenable

(cas assez rare), un satellite provenant de la réflexion

vitreuse vient se former, à de presque introuvables

exceptions près, àcôlé del'image fournie par l'argenture.

Dans le cas de la lecture sur échelle transparente, on

peut, par une disposition convenable dumiroir, rendre

l'image parasite iieu gênante, et même utile. Avec un

spot ponctuel employé pour l'enregistrement photogra-

phique, le cliché est sali par une courbe parasite qui,

dans certains cas, diminue la précision des mesures ou

provoque des hésitations. Dans ce second cas, il vaut

beaucoui) mieux employer, quand une inertie exception-

nellement faible (oscillographes,par exemple) n'est pas

de rigueur, des lentilles minces argentées sur la face

opposée à celle qui reçoit la lumière: diverses disposi-

tions étant possibles, l'auteur a cherché à déterminer

pratiquement celle donnant les meilleurs résultats. A
cet effet, l'auteur a étudié, en collaboration avec M. G.

Rauque, l'influence de l'aberration chromatique et de

l'astigmatisme des systèmes catadioptriques ainsi cons-

titués, systèmes dont le type classique se compose d'une

lentille /j/a«-to«fea-e argentée sur sa i'ace plane. l'Aber-

ration chromatique: Il faut tenir comiite, au réglage de

l'enregistreur, du « foyer chimique »;mais celanecons-

titue pas une difficulté : cependant il vaudrait mieux
que l'achroniatisme fût bon, donc que la convergence

provint surtout de la face argentée. 2° Astigmatisme :

Les lieux des focales et du cercle de moindre diffusion

diffèrent beaucoup, suivant le choix des courbures réa-

lisant une convergence déterminée : de cechoix dépend

la possibilité d'une mise au point restant satisfaisante

pour des déviations assez grandes. A ce point de vue,

comme au précédent, la disposition classique citée plus

haut est très mauvaise : on doit lui préférer soit une

lentille biconvexe symétri(|ue argentée sur l'une de ses

faces, soit une lentille p/rt;)-co/n'<?.re argentée sur sa face

convexe. L'idéal serait vraisemblablement un ménisque

(non sans analogie avec le miroir Mangin). — M. P.

Laogevin : Sur les grandeurs champ et induction. La

discussion soulevé à la Société à propos des unités

de champ et d'induction magnétiques semble se pro-

longer sans que les opinions très divergentes émises se

soient sensiblement rapprochées. 11 est cependant indis-

pensable d'arriver à une entente, dans l'intérêt commun
delà Science, de la technique et de l'enseignement. La

dilliculté tient à ceque la question posée se rattache de

très près aux problèmes fondamentaux de la constitu-

tion des systèmes d'unités et de la nature des grandeurs

physiques. // n'est possible, en effet, de confondre et de

désigner sous le même nom les unités de champ et d'in-

duction que si les deux grandeurs peuvent être considé-

rées comme étant de même nature. Une unité est une

grandeur particulière delanature de celles qu'elle sert

à mesurer et l'on ne peut, sans créer de confusion, don-

ner le' même nom à des unités de natures différentes. 11

faut tout d'abord donner un sens précis à la question

de savoir si deux grandeurs sont ou non de même
nature. 11 ne sullit pas, pour qu'on puisse allirmer l'iden-

tité, que les dimensions soient les mêmes, c'est-à-dire

que les mesures'varient dans un même rapport quand

on modifie les unités fondamentales ou les constantes

arbitraires du système. // faut encore que ces mesures

varient de la même manière quand on change le système

de coordonnées d'espace ou, plus généralement, le sys-

tème de référence employé.Quand on applique ce crité-

rium auxgrandeurs champ et induction, on constate le

fait reniarciuable que les équations de Maxwell, dans

lesquelles est contenu l'essentiel des lois de l'électro-

magnétisme, conservent exactement leur forme simple

habituelle pour un changement quelconque du système de

coorrfo;i/iees ou, plus généralement, du système de réfé-

rence au sens de la relativité généralisée, aussi bien

dans le vide quedans un milieu matériel quelconque

en repos ou en mouvement par rapport aux observateurs

à condition que les composantes du champ et de l'indiic-

tion magnétiques subissent des transformations diffé-

rentes. L'égalité des mesures du champ et de l'induction

dans le vide ne peut exister qu'avec des axes rectangu-

laires et disparaît dans tout autre système de coor-

données. £Ue n'a donc aucune signification intrinsèque.
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La théorie tle relativité généiiilisce montre de plus que

les éijKutions de M(txi\ell corisen'ent encore leur forme

pour un systèmede référence quelconque dutis un milieu

quelconque et en présence d'un champ de grai'ilaliiin

quelconqueà condition que les composantes du ciiunip et

de l'induction subissent des transformations différentes.

Ces équations simples expriment ainsi, non seulement

les loisde rélectrouiagnétisme, mais aussi l'inlluence de

la gravitation sur les phénomènes électromagnétiques.

Il estdoiic nécessaire de considérer comme distinctes les

grandeurs champ et induction magnétiques, aussi bien

que les grandeurs électriques correspondantes qui sont

respectivement Vindiictinn et le champ électriques, et

d'employer pour les mesurer des unités différentes portant

des noms différents. — M. G. Gaillard: Mesure du temps

dans l'échauffe des températures. L'auteur a repris les

observations qu'il avait communiquées l'année der-

nière en utilisant, au lieu de thermomètres à mercure,

alcool ou toluène, un petit ballon de verre de 5 cm 'rem-

pli d'air, faisant fontion de thermomètre à air en même
temps que de calorifère et relié à une capsule de Marey
permettant l'enregistrement. On plonge ce ballon, qui

est à la température ambiante, dans un volume de

200 cni'' du liquide à étudier, maintenu à o" au milieu

d'une masse de glace fondante environ lo fois plus

grande; l'écart des températures est choisi pour qu'il ne

dépasse pas 8° à lo". On mesure ainsi le temps que l'nir

contenu dans le ballon et ce dernier mettent à perdre

la température à laquelle ils se trouvaient pour arriver

A o", et non pas seulement ce qu'on appelle leur conduc-

tibilité. Avec AzO^H à ae^B . HCl 3 22", et SO''H2 à

60°, on constate des écartsqui necorrespondent point à

la différence de densité des concentrations de ces acides,

bien que ces différences interviennent, et qui permet-

tent de les ranger dans l'ordre où ils sont nommés. Dans
les solutions aqueuses des deux derniers, et surtout de

SO'H- avec lequel l'échange des températures est bien

moins rapide que pour l'eau, le temps employé aug-

mente avec la concentration. Après AzH'* à 22° B., dans

lequel l'échange est le plus rapide, se rangent les les-

sives de potasse et de soude à 36° B. Alors que NaCl en

solution aqueuse a une action peu appréciable, MgCl^

et BaCr- pour lies solutionsde même concentration amè-
nent, le premier, un retard sensible et, le second, un
retard plus considérable. Avec les solutionsde S'-O'Na-,

de Kl et I, etc., on constatcdes variations du même sens,

mais de valeurs très différentes, pour chacun de ces

corps. Les phénomènes de convection ne jouent pas

dans ces échanges le rôle qu'on pourrait être tenté de

leur attribuer. La viscosité ne semble pas davantage

avoir une action décisive. Il serait prématuré d'in-

terpréter ces résultats encore trop peu nombreux, qui

ne fournissent que des indications et ne sauraient pré-

tendre constituer de véritables mesures. Ils prennent

néanmoins une signification intéressante si on les com-

pare à ceux que M. Gaston Gaillard a obtenus en

recherchant le tehips que la précipitalion met à appa-

raître, et il semble qu'en les rapprochant ils se

conOrment mutuellement. Ainsi que l'auteur l'a indiqué

dans sa précédente communication, il ressort de ces

observations que le» variations dans le temps employé !

pour l'échange des températures ne paraissant pas

pouvoir cire rattachées <lirectement à la conductibilité

ou à la chaleur si)écifique; il semlile qu'il faille faire

intervenir un coellicient de temps, tout corps n'étant

susceptible d'emprunter ou de céder une quantité de

chaleur à un autre pour des différences de températu-

res données que dans un temps dépendant de l'ensemble

de ses caractères physiques et chimiques et ayant, par

suite, une valeur spécifique.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 10 Décembre 1921

M. M. KoUmann : Itégénéralion caudale chez les

Batraciens. Vn fadeur réglant les dimensions de la

partie régénérée. L'un des facteurs qui règlent le volume

de la partie régénérée, c'est la valeur de la surface de

régénération. Or cette dernière résulle de la régulation.

Donc la régulation inhibe la régénération, connue inver-

sement la régénération entrave la régulation. — M. El.

Fauré-Frémiet : Viiriiition périodique de la sensibilité

de l'ieuf de Sabellaria alveolata /.. aux solvants des

graisses. L'auteur a montré que la substance fonda-

mentale du eytoplasma des Salicllaria se gonfle sous

l'action des soh ants des graisses (ale<iol, éther, chloro-

forme) en solution dans l'eau de mer. Si l'action d'un tel

mélange se prolonge, on observe une précipitation des

albuminoïdes eytoplasmiques et une cytolyse rapide,

qui présente un rythme régulier suivant le stade au-

quel se trouve l'œuf. 5 minutes après la ponte, les œufs

ont une sensibilité moyenne, qui s'aecroit bientôt pour

descendre ensuite à zéro, puis remonter jusqu'à un

maximum remarquable au début de la niétaphase de

la première figure de maturation; la sensibilité diminue

de nouveau avant de remonter encore et ainsi de suite.

— M. A. Vaudremer : Un procédé de culture homogène

rapide du bacille tuberculeux . Les bacilles tuberculeux

humains et bovins ensemencés en surface poussent in

voile sur bouillon de pomme de terre; ensemencés en

profondeur, ils donnent dans ce milieu des cultures ho-

mogènes qui troublent uniformément ce bouillon. Les

bacilles composant ces cultures homogènes sont agglu-

tinés par un sérum tuberculeux humain.

Séance du 17 Décembre 1921

M. T. RietZ : Tremblement pendant l'anesthésie géné-

rale et moyen de l'empêcher . Au cours de l'anesthésie

générale, les malades présentent |>arfois des tremble-

ments qui peuvent gêner l'opérateur. Chez la plupart

d'entre eux, on les fait disparaître immédiatement eu

comprimant très fortement le creux carotidien. — M.

et Mme L. Laplcque : Quelques mesures de concentra-

tion en chlore et en électrulytes et de concentration

moléculaire totale chez les Laminaires. La concen-

tration moléculaire globale des substances solubles est,

chez le L.flexicanlis à l'état sain, notablement supé-

rieure à celle de l'eau de mer; l'excès correspond à un

abaissement du point de congélation d'environ un demi-

degré. En été et en hiver, cette concentration est sen-

siblement la même, mais se couipose d'éléments diffé-

rents ; les sels de l'eau de mer en forment la moitié ou
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un peu plus en élé et les 7/10 en hiver. — MM. E.

Fauré-Frèmiet et Pierre Girard : Endosmose élec-

trique des cellules du foie chez le Rat blanc. L'endos-

mose électrique constitue un moyen d'imposer aux cel-

lules d'un tissu vivant, en place et normalement irrigué,

des modifications remarquables. Les altérations décri-

tes se séparent, et sur le foie d'un animal sacrilié quel-

ques jours après avoir subi l'épreuve de l'endosmose

électrique, elles semblent avoir disparu. — M. P.-Li.

Violle : De l'influence de la digestion sur les élimina-

tions urinaires. La chute de la diurèse après les repas

est caractéristique. La quantité des chlorures éliminés

est exactement proportionnelle à la quantité d'eau éli-

minée. La courbe de l'urée suit approximativement celle

des chlorures, mais avec des variations plus faibles.

M. Marcel Labbé est élu membre titulaire de la

Société, M. Ed. Laguesse membre associé, et MM. Si-

galas et Weill membres correspondants nationaux.

SOCIÉTÉ UOY.M.E DE LONDRES

Séance du 3 Novembre 1921

1° Sciences mathématiques. — M. L. Bairstowr,

Mlles B. M. Cave etE. D. Lang : Le mouvement lent à

deux dimensions des fluides visqueux. — M. G. I.Tay-

lor : Expériences avec des fluides en rotation.

2" Sciences physiques. — M. T. R. Merton : le

spectre des isotopes du plomb. La comparaison des lon-

gueurs d'onde de 5 lignes des spectres du plomb ordi-

naire et du plomb retiré de la carnotile australienne

montre des dill'ércnces qui ne sont pas constantes, mais

qui varient pour les diverses lignes. La différence de

longueur d'onde observée pour la principale ligne,

i^^.o58, est environ 200 fois plus grande que celle

qu'on déduit théoriquement. — MM. C. V. Raman et

B. Ray : Les couleurs de transmission des suspensions

de soufre. Quand on ajoute quelques gouttes d'acide

sulfurique à une solution diluée de thiosulfate de so-

dium, il se forme graduellement un précipité de soufre

dans le liquide ; la suspension devient d'abord pratique-

ment opaque aux plus courtes longueurs d'omle, et

plus tard aux plus longues, puis regagne partiellement

sa transparence, les longueurs d'onde les plus courtes

reparaissant les premières, el ensuite les plus longues.

— M. E. F. Eurton et Mlle E. Bishop : fa loi de dis-

tribution des particules dans une solution colloïdale

.

— M. H. C- H. Carpenter et Mlle C. Elam : fa pro-

duction de cristaux isolés d'aluminium et leurs proprié-

tés élastiques. Les auteurs opèrent sur une portion

d'une feuille d'aluminium de 4 X ' X 0,1 25 pouce, con-

sistant en 1.687.000 cristaux environ. La transforma-

tion de cette partie en un seul cristal nécessite un trai-

tement calorilique de 6 h. à SSoo.une tension de 2,4 ton-

nes par pouce carré produisant un allongement moyen
de i.G^/o *"r 3 pouces, et un traitement final commen-

çant à 45o° et se terminant à 600°. La ténacité des

cristaux isolés varie de 2,8 à 4, 08 tonnes par pouce

carré, tandis que l'allongement sur 3 pouces varie de

34 à 86 "/q suivant l'orientation du cristal par rapporta

la traction. Des expériences sur des barreaux ronds ont

abouti également à la formation de cristaux isolés.

Séance du 10 Novembre 1921

Sciences naturelles. — M. A. J. 'Wilmott : Recher-

ches expérimentales sur l'assimilation et la respiration

végétales. XIV. Assimilation des plantes aquatiques

submergées dans des solutions diluées de bicarbonates

et d'acides. La tige coupée d'une plante aquatique im-

mergée dans de l'eau à laquelle on a ajouté un acide

libre dégage des bulles d'acide carbonique avec une

vitesse accrue ; ce résultat est dii à l'effet de l'acide sur

les carbonates présents. Quand on emploie de l'eau

douce, on n'observe aucune accélération. — MM. F.

Kidd, C. West et G. E. Briggs : Analyse quantita-

tive de la croissance de /'Helianthus annuus. I . Respi-

ration de la plante et de ses parties pendant le cycle

évolutif. Les auteurs nomment « indice respiratoire »

la quantité de CO- en mgr. par gr. de poids sec et par

heure produite par le tissu en état de respiration dans

des conditions types; c'est une mesure très approchée de

la « quantité effective de matière cellulaire respirant ».

L'indice respiratoire de la plante entière et des orga-

nes individuels diminue tout le long du cycle évolutif;

celte diminution va de 3 ào.3 dans le cas de la plante

entière. Elle suit de très près la chute de la « vitesse de

croissance relative ». — MM. Â.R. Linget D.R. Nangi:

La longévité de certaines espèces de levures. Les auteurs

ont constaté que des cultures de levures préparées en

1887 par feu le Prof. Hansen étaient toujours vivan-

tes; mais ils n'ont pu déterminer la forme sous laquelle

elles avaient maintenu leur vitalité. Le 5. apiculatus

hiverne dans le sol; comme la levure avec laquelle

Hansen travaillait ne forme pas d'endospores, elle peut

s'être conservée sous forme de spores de repos.

Le Gérant : Gaston DulK,

Sté fiU d Imp. el d'Ed., rue de U K» r liiuchi', I, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Le Jubilé scientifique du Professeur H.

Le Chatelier. — Le 23 janvier, les amis et admira-

teurs de M. Henrj' Le Cltalelier se sont réunis à l'am-

phitliéàtre de Cliimie de la Sorbonne pour remettre à

réminent professeur et académicien une médaille d'or

frappée en souvenir de toute une vie de laborieuses

recUerelies scientiliques et techniques.

M. G. Xoblemaire, ancien directeur des Chemins de

fer P.-L.-M., qui présidait cette cérémonie, a rappelé

les diverses étapes de la carrière du savant, marquées

par une série de découvertes dont la plupart ont reçu

d'importantes applications industrielles : étude de la

constitution des ciments et produits hydrauliques, et

mécanisme de leur durcissement; travail, en collabo-

ration avec I\Ialard,surles mélanges gazeuxet la vitesse

de propagation delacombustion dansleur sein ; recher-

ches sur le chauffage industriel et réalisation du pyro-

mètre thermo-électrique; étude de la constitution des

alliages métalliques et construction d'un microscope

métallographique; établissement d'un certain nombre
de lois importantes de mécanique chimique, qui per-

mettent aujourd'hui de prédire à l'avance le sens des

réactions chimiques.

MM. MoUiard, doyen delà Faculté des Sciences, Ber-

lin, président de l'Académie desSciences, et Trasenster,

délégué de l'Université de Liège, se sont ensuite asso-

ciés à l'hommage rendu à M. Le Chatelier.

La souscription internationale ouverte à l'occasion

de ce jubilé a laissé un reliquat de plus de loo.ooo francs,

dont M. H. Le Chatelier a décidé de faire don à l'Aca-

démie des Sciences en vue de favoriser la recherche

BEVUE GÉNÉBALE DES SCIENCES.

scientilique. L'éniinent savant a voulu, par ce geste

généreux, souligner une fois de plus l'importance de la

recherche et faciliter à d'autres l'entrée dans une voie où
il a trouvé de si brillants succès.

§ 2. — Physique

Démonstration des discontinuités de l'ai-

mantation par les amplificateurs el le télé-

phone. — Barkhausen a découvert en 1913 que, lors-

qu'on soumet une substance ferromagnétique à l'action

d'un champ magnétique croissant d'une manière conti-

nue, l'accroissement de l'aimantation produit des discon-

tinuités. CeteiTeta étémiscnévidenceparlescourants in-

duits dans une bobine qui, renforcés par un amplilicateur

à lampes, sont reçus dans un téléphone. Celui-ci rend un
son caractéristique qui est, suivant le nombre et l'im-

portance des discontinuités, un bruissement ou un cré-

pitement. Ce phénomène a fait depuis lors l'objtt d'une
étude de M. B. van der Pol Jr. qui a noté un certain

nombre de ses particularités.

Ces discontinuités se rattachent à la partie irréver-

sible des variations d'aimantation. Elles n'apparaissent
abondantes que dans les régions de variation rapide des
cycles, c'est-à-dire surtout pour des cliamps voisins du
champ coercitif.Van der Pol admet qu'elles sont causées
pardesniodilications brusques de la direction de l'ai-

mantation spontanée qui se produisent dans l'étendue
des cristaux élémentaires composant les substances
isotropes en apparence.

MM. P. Weiss et G. Uibaud ont pu, avec deux
amplificateurs basse fréquence de trois lampes en série

et un ensemble de deux téléphones rendus haut par-
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leurs par l'adjonction de cornets acoustiques, faire

entendre ce pliénoniène ;i un auditoire nombreux.

Voici queUjues expériences faciles à montrer :

10 Magnétite. — Avec une plaque de cette sulistance

de •) cm. de longueur, taillée dans un beau cristal de

Brozzo jiarallèlement à la face de l'octaèdre, on obtient

un Ijruissement très intense. Cette observation s'ac-

coide bien avec l'étude directe des propriétés magné-

tiques, qui montre que la symétrie cubicjue n'est que

grossièrement réalisée et résulte sans doute d'un grou-

pement d'édifices cristallins de symétrie moindre. Le

bruit observé résulte des grains, probablement assez

gros, de ce groupement.

20 Fer doux, inyar. — Avec des tiges ou des fils de

ces deux substances l'observalFon est très facile; il est

Ijarticulièrement intéressant de constater que si, après

avoir aimanté la substance dans le sens positif, par

exemple, on fait agir un champ négatif // de l'ordre du

champ coercitif, le i)Lénouiène n'existe plus pour toutes

les variations du chanip comprises entre h et zéro.

Ct'la tient à ce que, dans ces limites, les variations d'ai-

mantation sont, depuis lors, réversibles. Si l'on déi)asse

la limite h en faisait agir un champ démagnétisant un

peu plus fort A', le phénomène réapparaît, après quoi

c'est h' qui est la limite de la région silencieuse. C'est

comme si la réserve de b'ruit avait été épuisée jusqu'en

/( d'abord, jusqu'en A' ensuite.

3o Champ terrestre. — Si, plaçant la magnétite de

l'expérience ci-dessus dans une bobine induite, on l'ai

mante d'abord avec un aimant en acier dans le sens

du champ terrestre, puis, après avoir éloigné l'aimant,

on la retourne bout pour bout de manière à faire agir

le champ terrestre en sens inverse de son aimantation,

on entend nettement le bruit caractéristique.

4° Viscosité magnétique. — Elle est facile à observer

avec un tore qui a été aimanté dans le sens positif, par

exemple, et que l'on soumet brusquement à un champ-

négatif. Quand ce dernier est voisin du champ coerci-

tif, la viscosité se manifeste par le bruissement dû

aux discontinuités, qui continue avec une grande inten-

sité pendant un temps assez long (jusqu'à i4 secondes).

§ 3. Electricité industrielle

Installations actuelles de la station radio-

télégraphique de Nauen (Allemagne). — La sta-

tion radiotélégraphique de Nauen a subi, pendant la

guerre et depuis l'armistice, diverses modifications

importantes qui l'ont appropriée à l'application des pro-

cédés de travail les [ilus modernes et ont permis de la

mettre en exploitation régulière comme poste commer-
cial, entre les mains d'une compagnie nouvelle, spé-

cialement créée à celle Gn, sous la dénomination de

« Société anonyme de télégraphie sans fil transocéa-

nique » (l'raiis liadiu); son objet est ])rincipalement

aujourd'tiui d'assurer l'échange des communications

entre l'Alloniagne et les pays extra-européens, particu-

lièrement ceux de l'Amérique,sans emprunter les cables

sous-marins détenus parla Grande-Bretagne; depuis 1919,

elle correspond avec la station du Gouvernement des

Etats-Unis à Ne\v-Uruns\viclt et, dei)uis 1920, avec

celle d'Annapolis ; mais les temps pendant lesquels ces

deux postes peuvent se tenir à sa disposition sont

limités, et insulhsanls pour permettre l'échange" des

correspondances à assurer Aussi des négociations actives

sont-elles poursuivies avec les grandes compagnies

étrangères, spécialement avec la Radio-Corporation,

pour étendre les relations ; depuis aoiit 1920, le poste

d'Annapolis n'est plus ai)pelé à recevoir de Nauen que

les communications ollicielles ; les correspondances

privées sont transmises à la station de Marion, 'de la.

Société américaine susvisée
; comme cette station

elle-même est prise, pendant une partie du jour,

pour ses communications avec la station de l'Elat

à Stavanger, en Norvège, les pourparlers se poursuivent

en vue de l'établissement de relations américano-alle-

mandes supplémentaires; en attendant, Nauen corres-

pond avec la plupart des centres européens et avec

divers postes lointains, de tonles les parties du monde,
et il transmet journellement, en dehors de l'Europe,

des télégrammes de presse réguliers, représentant une
moyenne de 100 mots par jour et,en Europe,des corres-

pondances du même genre, pour un total de 1.000 mots :

son trafic annuel dépasse 3 millions de mots (en 1920:

3.289.486 mots transmis et 849.644 mots reçus).

, Le poste fonctionne aujourd'hui, en ordre principal, au

moyen d'ondes entretenues produites à l'aide d'alter-

nateurs à haute fréquence et de doubleurs de fréquence

statiques ; il a conservé un équipement à étincelles bri-

sées musicales, mais cet équipement n'a plus qu'un

rôle accessoire : il sert uniquement à la transmission

des signaux horaires. Quant à l'installation de machi-

nes à haute fréquence,elle est double : elle comprend,

d'une part, deux machines de 4oo kw., pour les rela-

tions transocéaniques, et, d'autre part, une machine de

l3o kw. pour les relations européennes ; ces machines

consistent essentiellement en un moteur électrique cl

un alternateurà 6.000 ou 8.000 périodes ; la fréquence,

obtenueà l'alternateur est quadruplée, dans le cas des

grosses machines, à l'aide de deux doubleurs de fréquence

ce qui donne une fréquence de 24000 périodes
;
pour la

machine de i3o kw., il y a trois doubleurs successifs,

conduisant à une fréquence de 64.000 périodes; dans

l'un comme dans l'autre cas, les doubleurs de fréquence,

consistent chacun en un système de deux transforma-

teurs statiques, à circuit magnétique fermé, et saturé

par un courant cwntinu permanent circulant dans un

circuit d'excitation spécial; les enroulements primaires

sont alimentés par le courant à haute fréquence de l'ul-

tcrnaleur; les enrovilenients secondaires sont ainsi le

siègede forces éleclromutrices alternatives de fréquence

douille de celle des courants primaires et qui donnent

lieu à un courant alternatif rendu sinusoïdal grâce à

des bobines de self et à un condensateur approprié, le

montage étant faitsuivantla méthode de Joly ; les alter-

nateurs sont des altcrnaleurs à fer tournant, inducleur

et induit fixes, sans jiagues, ni balais ; ils marchent à

i.5oo t.m : et,pourlesgrosscs machines, dont le diamètre

est de im.65, la vitesse périphérique du rotor est de i3om.

par seconde; ces machinessont refroidies par une venti-

lation énergique, qu'assurent deux ventilateurs n^ontés

sur le rotor, cl par une circulation d'eau dans des canaux '
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ménagés dans le système magnétique feuilleté de l'in-

ducleur et de l'induit.

De même qu'il y a deux équipements de production

d'ondes, il y a deux antennes distinctes : l'une pour le

service transocéanique, l'autre pour le service européen
;

la première est une antenne en T orientée dans la direc-

tion Nord-Sud cl formée d'un nappe de 5 tils suspendue

à 260 m. de hauteur, au milieu, et à t.iO m. de hauteur

aux extrémités; la longueur utile de celte nappe est de

1.200 mètres. L'antenne pour le service européen est

orientée dans la direction Est-Ouest ; elle est formée de

16 tils de 36o m. de longueur, suspendus, d'une part

à un cârljle tendu entre a mâts de i55 m. de hauteur et

d'autre jjart à une barre de 18 m. de longueur montée

au sommet d'un mât de i35 m., pour descendre de là

à un autre transversal placé à 4o m. de hauteur et

passer ensuite à la station.

La longueur d'onde propre de l'antenne principale

est de 5.000 m.; des bobines de self complètent celte

antenne ; elles ont 2 m. 4o de diamètre; une section

de ces bobines sert de variomètre; le contact est

actionné par un électromoteur; cet éleclromoleur est

commandé du tableau général à l'aide de simples bou-

tons de pression; (juatre longueurs d'onde peuvent être

réalisées, à chacune desquelles correspond un Ijouton

au tableau. On travaille à la main, à l'aide d'un mani-

pulateur ordinaire agissant sur une série de relaie à

action rapide, où les élincelles sont soufflées par un

vent énergique; ces relais eux-mêmes agissent sur une

inductance à circuit magnélique saturé; au repos, mani-

pulateur levé, l'antenne se trouve shuntée et ne reçoit

aucun courant; la pleine intensité y est au contraire

a{)pliquée dès que le manipulateur est abaissé.

La "station possède un poste de réception, mais ce

poste ne sert qu'aux observations, expériences, etc.;

l'installation de réception proprement dite est établie

à Geltow, près de Potsdam, à 3o km. de Nauen ; elle

fonctionne avec unaérien fermé,comprenant 2 cadres de

6 tils chacun, disposés, côte à cote, suivant un angle

de 45°, diagonale verticale; la hauteur (diagonale) est

de ^o m. Celte installation échappe complètement à

l'induence des postes de transmission de NaueJi du

moment que la longueur d'onde de travail diffère de

10 "/„ de celle des postes en question; on reçoit sur

tubes électroniques, à l'onie ou sur enregistreur; comme
enregistreur, on utilise le Morse; l'appareil enqiloyé

jiermet d'opérer à une vitesse de 100 mots par minute; il

peut être placé à Gellow, à Nauen ou eu tout autre

endroit.

i'our faire la réception enregistrée, on recourt à

une première amplilication à haute fréquence et à une

deuxième à basse fréquence sur un «transformateur

acoustique à résonance », lequel, excité par les courants

basse fréquence anipliliés, agit pour produire des

alternances de courant d'intensité convenable, qu'un

tube redresseur rectilie en vue de l'actionnement de

l'enregistreur. L'avantage principal de ce système est

non seulement de réaliser une amplilication considé-

ralile, mais encore, et surtout, de n'amplifier, du côté

de l'enregistreur, que les yistnaux proprement dits, sur

la fréciuence desquels il est à cette lin accordé, tandis

qu'il laisse intacts des courants d'oiigine étrangère

(perturbations atmosphéri([ues). Le résultat obtenu à

cet égard est très bon ; on compte l'améliorer encore <'n

combinant avec l'aérien en cadre actuel, un petit cadre

tournant, de façon à réaliser un système possédant

des propriétés directrices bien accusées; dans les con-

ditions présentes, l'enregistrement est encore souvent

impossible, particulièrement en été, par suite de l'inten-

sité des effets perturbateurs.

Henri Marchand.

4. Botanique

La gélose des Algues. Floridées. — Dans son

excellent ouvrage sur V i'iilisutiun des .ligues marines

(Encyclopédie scienti/iijne, Doin, Paris, 1920)', M. Sau-

vageau a rappelé ce que l'on sait sur l'emploi des

Floridées, que l'on utilise surtout pour la gélose

qu'elles fournissent. Dans un important mémoire récem-

ment paru ^, il examine à ce i)oint de vue un grand

nombre d'espèces de Floridées et conclut que certaines

d'entre elles, indigènes ou exotiques, qui sont négligées,

seraient sans doute utilisables. « J'ai voulu montrer

ici, dit-il, que certaines espèces de Floridées peuvent

fournir de la gélose aussi bien que celles d'Extrême-

Orient, et le produit retiré de telle ou telle espèce,

jusqu'à présent négligée, pourrait présenter des avan-

tages dans telle ou telle application industrielle médi-

cale. Non pas cependant qu'on en trouve aucune chez

nous qui, par son abondance, puisse concurrencer les

espèces d'Extrcme-OrienI, mais un autre point de vue

n'est pas sans intérêt. On sait combien l'étude des col-

loïdes stables est peu avancée; au lieu de s'adresser à

l'agair du compierce ou au lichen, souvent malpropre,

les chimistes trouveraient des sujets d'étude plus favo-

rables dans les mucilages d'espèces choisies. » Il y a

déjà quelques années 3, M. Sauvageau avait attiré l'at-

tention sur l'importance qu'il y a à ce que les recher-

ches de chimie biologique végétale soient faites sur des

plantes récoltées dans des conditions déterminées.

En ce qui concerne les mucilages gélosiques qu'elles

peuvent fournir (et qui ont été obtenus, pour arriver

à des résultats coraiiarables, toujours de la même
manière, en chauffant toutes les espèces uniformément

à l'autoclave à 120", pendant une demi-heure environ),

les Floridées étudiées peuvent se répartir en trois grou-

pes caractérisés ainsi : 1° celles du type Gelidiuni, dont

le décocté, même peu concentré, se prend en masse en

se refroidissant ; la solution iodo-ioduréfc colore cer-

taines de leurs parois cellulaires (proiiriété attribuée à

une substance comparableàl'amyloïde); — 2° celles du

lype Clwndrns, dontle décodé seprend en masse s'il est

très concentré, ou seulement sous l'induence de divers

électrolytes s'il est à faible concentration; la solution

iodo-iodurée ne colore pas leurs parois cellulaires; —

1. Analysé par M . Péchou Ire dans le n" d'août 1920 de la

Hfi'ue.

2. Camille Sauvageau : La gélose de quelques Al^iues

Floridées. liuHelin de la Station biologique d'Arcachon. Bor-

denux, 1921.

3. C. Sauvageau : Réflexions sur les analyses chimiques

d'Algues marines. Rei\ géncr. desSci., 1918.
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3° celles du type /'o/ji'rft?*, dont la prise en masse du

(Iccofté est intermédiaire entres les deux autres types;

le sulfate d'alumine a une action coagulante particu-

lière ; leurs parois cellulaires sont perméables à l'em-

pois de l'amidon et généralement insensibles à la solu-

tion iodo-iodurée.

M. Sauvageau signale l'inutilité du blanchiment des

Floridées destinées à des usages industriels. On peut

toujours, quand il y a lieu, blanchir la gelée et mieux

encore la pliycocoile' soit par l'eau froide (groupe

Gelidium), soif par le KCl (groupe Clwndrus).

J. Dfh.

§ 5. — Géographie et Colonisation

Le recul «le la Russie en Extrême-Orient-.
— Depuis la guerre, et surtout depuis la révolution, la

Kussie recule en Asie sous la pression de la Chine, du

Japon et des Etats-Unis.

L'action de la Chine s'exerce d'abord en Mongolie, où

ses droits de souveraineté étaient contestés parla Russie

• qui voulait en faire un Etal tampon, du genre de ceux

dont l'Angleterre aime à entourer l'Inde, où elle pût

exercer une action à la l'ois politique et économique.

L'influence politique a cessé par la Convention sino-

russo-mongole de Kiakhta (juin igiô), qui rétablit la

souveraineté de la Chine en Mongolie
;
quant à l'expan-

sion économique, elle a disparu également depuis la

guerre. La Russie a, de même, dû abandonner la Mand-

chourie, notamment ses droits sur le chemin de fer de

l'Est chinois et certain territoire dont elle avait obtenu

l'autonomie en bordure de la Transbaïkalie. Mais la

Chine ne se contente pas d'avoir rétabli entièrement sa

frontière sibérienne, elle est en train de reprendre aux

Russes les droits politiques et économiques qu'ils avaient

acquis chez elle et de ruiner une politique de deux siè-

cles ; la République des .Soviets se déclare d'accord, mais

l'ancienne Russie proteste.

Sur le Pacifique, c'est l'expansion japonaise qui avance,

à la suite de son intervention militaire en août 1918,

pour répondre à la menace des prisonniers austro-alle-

mands et pour faciliter l'évacuation des Tchécoslova-

ques. Ajirès l'armistice, l'armée japonaise resta pour

empêcher l'influence bolcheviste d'atteindre le Pacidque

et pour la retenir à l'ouest du Baïkal. L'occupation

s'étend à toute la bordure littorale (Province marklime)

et à la moitié de l'île Sakhaline que la Russie avait con-

servée; elle s'est renforcée à la suite des troubles qui

oui éclaté à Vladivostook et à Nicolaievsk. Sakhaline,

surtout, est précieuse pour ses richesses naturelles :

1. Terme de Léon ISIarchand 1res heureuseinent repris par
M. Sauvageau pour désigner le produit sec oblenu pai* dessic-

eution du décoctc à l'ctuve.

2. S. Ueizlfu : Le recul de la Kussie en Extrême-Orient.

VAsie française, juin 1921.

charbon, pétrole, forêts, poisson, et pour sa position

stratégique. Entre les Soviets, maîtres de la Sibérie

orientale, et les Japonais, en possession de la côte, s'é-

tend la République autonome d'Extrème-Oi'ient, espèce

d'Elat-tampon dont le sort est des plus précaire. Enfin,

il y a un quatrième intéressé à celte lutte pour le Paci-

fique, ce sont les Américains.

Les Etats-Unis sont aussi voisins des Russes en

Extrême-Orient, au point où les deux continents ne sont

plus séparés que par le détroit de Behring. D'un bord à

l'autre, pêcheurs, chasseurs, prospecteurs passent faci-

ment, et tout le mouvement.se fait d'Est en Ouest; il y
a une véritable invasion économique américaine vers la

Sibérie, et qui commença du jour où, en 18G5, la Russie

échangea l'Alaska aux Etats-Unis contre une somme de

^.260.000 dollars. C'était une bonne alfaire qui ne s'est

révélée qu'à la découverte de l'or en Alaska, vers 1900.

D'ailleurs, à l'extrême pointe orientale de l'Asie,

dans le Kamtchatka et dans la presqu'île de ïchou-

kholsk, l'activité russe, enrayée par la distance et

le climat, était presque nulle, tandis qu'il est facile

à l'influence américaine de s'y exercer par mer,

attirée, d'ailleurs, par les richesses de ces régions : pê-

cheries, fourrures, forêts, minerais, charbon, napUte,

sans parler, là aussi, de la position stratégique de ces

c Dardanelles de l'Extrême-Orient s, quand la naviga-

tion arctique aura triomphé des résistances qu'elle ren-

contre encore aujourd'hui, ou qu'un chemin de fer aura

été construit, reliant les deux continents. Le projet

franco-américain du Transalaskan RaiUvay, qui se

heurta, en 1906, à l'hostilité du Gouvernement russe,

devait relier la ville de Kansk, en Sibérie centrale, à

Vancouver, au Canada, en passant en tunnel sous le

détroit de Behring.

Le Gouvernement des Soviets a essayé de canaliser

l'influence américaine au moyen de sa nouvelle poli-

tique des concessions, eu donnant à bail, pour Oo ans,

à un syndicat de capitalistes américains toute la Sibérie

du Nord-Est, soit un vaste territoire de ^oo.ooo milles

carrés, avec droit exclusif d'exploiter les gisements de

liélrole et de charbon et les pêcheries. Le Gouvernement

des Etats-Unis n'a pas encore approuvé ce contrat, qui

comporte la reconnaissance oUicielle des Soviets ; le

Japon a annoncé qu'il y ferait opposition en vertu du

traité de Porlsmoutli, du 5 septembre 1906, qui termina

la guerre russo-japonaise, et qui donne à ses nationaux

le droit de pêche sur toutes les côtes sibériennes jusqu'au

détroit de licliring. Dans tous les cas, l'influence de la

Russie est menacée de disparaître en Sibérie orientale

si le (lot de ses émigrants, tari par la guerre et par la

révolution, ne reprend i)as rapidement pour faire front

à l'infiltration des jaunes et à la pression économique

des Américains.
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LES PROGRES DE LA T. S. F.

DUS A LA LAMPE A TROIS ÉLECTRODES

Dans un premier article sur la T. S. F.', nous

avons dit quelques mots sur les améliorations

apportées au dispositif récepteur par l'emploi de

la lampe à 3 électrodes. Nous nous proposons

aujourd'hui dé reprendre la question plus en

détail et de montrer dans toute leur iniportance

les progrès que la Radiotélégraphie doit à

l'emploi des lampes.

Ces progrès, nous les passerons en revue en

parlant successivement des trois fonctions que

peut remplir la lampe. Elle est dttectrice, elle

est amplificatrice, elle engendredes ondes entre-

tenues et se prête à la réalisation de postes

émetteurs dont nous verrons plus loin les

avantages.

L — Principe du fonctionnement

DE LA LAMPE A 3 ÉLECTRODES

Le principe même du fonctionnement de la

lampe repose sur le fait qu'Edison signalait

déjà en 1883, et qui est le suivant: Le filament

incandescent d'une lampe électrique allumée

Fi^. I. — Schéma de la lampe à 3 électrodes.

émet dans toutes les directions des électrons

chargés d'électricité négative. Si l'on place dans

l'ampoule, en face du filament incandescent,

une plaque métallique reliée au pAle positif

d'une batterie de quelques dizaines de volts

dont le pôle négatif est relié au filament, on

constate que cette batterie débile dans un cir-

cuit qui présente une coupur'e entre la plaque

et le filament (fig. 1), L'électricité positive

débitée par la batterie de plaque neutralise

l'électriciténégative que les électrons attirés par

1. L. FuANcois ; Les communications pnr T. S. F. à prande
dislance. Rer. ^éri. de.i Sciciicrt du L'i Jérembri' \'X1\, t. XXXII,
p. 097 et suiv.

la plaque ont apportée sur elle. Si l'on inverse la

batterie de plaque de façon que la plaque soit

reliée au pôle négatif, les électrons sont repous-

sés par la plaque et aucun courant ne passe. Si

dans le circuit de plaque on fait agir non plus

une force électro-motrice continue, mais une
f. é. m. alternative, une seule alternance, celle

qui rend la plaque positive par rapport au fila-

ment pourra passer. La lampe à 2 électrodes

dont nous venons de parler forme donc soupape.

C'est la valve de Fleming, qui peut servir, comme
nous le montrerons plus loin, de détecteur.

Mais le dispositif ne pouvait vraiment pren-

dre toute l'importance qu'il devait avoir pour

l'avenir de la radiotélégraphie que du jour où

l'on disposa entre plaque etfilament une 3'' élec-

trode, appelée la grille, parce que, dans certaines

lampes, elle a réellement la forme d'une petite

grille métallique. Cette grille, portée à une ten-

sion convenable et reliée au point commun à la

plaque et au filament, va permettre de faire

jouer à la lampe son triple rôle de détecteur,

d'amplificateur et de générateur. L'idée en est

due à M. de Forest. En agissant sur le poten-

tiel de la grille, on agit sur le nombre d'électrons

qui vont du filament à la plaque et l'on modifie

l'intensité du courant filament-plaque. On peut

agir sur ce potentiel de grille à l'aide d'une

énergie extrêmement faible et produire des

variations notables dans le courant de plaque.

La lampe à 3 électrodes fonctionne ainsi comme
un relais, relais très sensible et dépourvu

d'inertie, puisqu'il ne comporte aucune pièce

mécanique.

Avant de montrer comment la lampe fonc-

tionne comme détecteur, comme amplificateur

et comme générateur, il est intéressant de se

rendre compte comment, pour un chaulTage du

filament et une tension de plaque donnés, le

courant de plaque varie en fonction de la ten-

sion de grille. La courbe de la figure 2, appelée

caractéristique de la lampe, montre que, pour

une tension de grille variant de — 20 volts à

-)- 30 volts, la courbe du courant de plaque (la ten-

sion de plaque étant supposée égale à 150 volts)

a, grosso modo, la forme d'une droite terminée

à ses deux extrémités par des régions à cour-

bure accentuée. La région courbée voisine de

l'axe des .r correspond au moment où la grille,

n'est plus assez négative pour repousser tous les

rie cirons émis par le filament et où, par suite, le
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courant de plaque commence à s'établir; la

région courbée qui fait suite à la partie droite

dans la région des .; positifs correspond au phé-

nomène suivant : la grille est suffisamment

positive pour que tous les électrons émis par le

filament soient canalisés sur la plaque. Si le

potentiel de la grille augmente encore, le nom-

Aii/lismpères /j^afoe

-sok-io o -10 *£o Vo/ts^n//e

Fig. 2. — Cai acte' Utlqiie de la lampe à 3 électri des,

bre des électrons attirés par la plaque reste

constant, puisque la plaque les attire tous, et la

courbe du courant de plaque devient parallèle à

l'axe des .r. La valeur correspondante du courant

de plaque est celle du courant dit de saturation,

qui correspond à un chauffage et à une tension

de plaque donnés et qu'il est impossible de

dépasser si l'on n'augmente pas le chauffage du

filament ou la tension de la plaque.

Nous allons pouvoir nous rendre mieux compte

à présent comment la. lampe fonctionne en

détecteur et en amplificateur. Nous montrerons

ensuite comment elle a permis de créer des

postes émetteurs ayant des qualités tout à fait

remarquables.

II.— La lampe détbctrice

Quel est le rôle du détecteur en T. S. F. ? Le

détecteur n'est pas autre chose qu'un redresseur

de courant. Si l'on envoie, en effet, le courant

haute fréquence dune réception T. S. F. dans

un téléphone, la membrane de ce dernier,

sollicitée successivement dans les deux sens avec

une fréquence qui varie suivant les postes de

1.5.000 à 1.000.000, restera immobile, l'inertie de

la matière étant trop grande pour obéir à des

impulsions en sens inverses aussi rapprochées
;

le courant moyen qui passe dans le téléphone est

nul et l'effet produit nul également. Si l'on met
en série a^vec le téléphone un dispositif qui se

laisse traverser par une alternance sur deux,

autrement dit un redresseur de courant alterna-

tif, le téléphone, sollicité toujours dans le même

sens, sera attirépendant toute la durée du signal

reçu au poste récepteur. Ce redresseur, c'est le

détecteur. Le résultat sera d'ailleurs obtenu

également si le détecteur se laisse simplement
mieux traverser par une alternance que par l'au-

tre. Le courant moyenn'a pas lavaleur maximum
qu'il pourrait avoir si chaque demi-alternance

était entièrement supprimée, mais il n'est pas

nul et le téléphone est encore actionné. Si le

poste émetteur est un poste à étincelles, à cha-

que étincelle émise correspond un train d'on-

des qui donnera après détection une impulsion

au téléphone récepteur, lequel vibrera donc avec

le fréquence même des étincelles du poste

d'émission.

Si le poste émetteur produit des ondes entre-

tenues, un détecteur et un téléphone ne suffisent

pas à assurer la réception. Tout au plus la

membrane du téléphone sera-t-elle attirée au

début de chaque signal pour être libérée à la

fin de ce signal, mais le téléphone ne vibrera pas.

Il faudra, pour recevoir l'onde entretenue, des

dispositifs spéciaux dont nous parlerons plus

loin et dont la lampe à 3 électrodes permettra

encore la réalisation.

Quoi qu'il en soit, tout redresseur de cou-

rant peut servir de détecteur. C'est ainsi qu'on

a pu employer la galène, cristal de sulfure de

plomb dont le contact avec une pointe fine

métallique permet un passage plus facile du

courant dans un sens que dans le sens opposé.

Nous avons vu plus haut que la lampe à 2 élec-

trodes ne laisse passer qu'une alternance d'un

courant alternatif appliqué à la plaque. Si donc

nous appliquons à cette plaque le courant radio-

télégraphique de réception, une alternance seule

passera et un téléphone placé dans le circuit

plaque pourra être- impressionné. Le détecteur

ainsi constitué est la valve de Fleming, dont no us

avons parlé plus haut.

La lampe à 3 électrodes se prête mieux encore

à ce rôle de détection. Il suffit de faire agir sur la

grille la force électro-motrice alternative reçue

dans l'antenne et qu'il s'agit de déceler. Si la

grille est soumise à une tension convenable, une

seule alternance passera et le téléphone disposé

sur la plaque entendra la réception à enregis-

trer. Ceci devient immédiatement évident si l'on

se reporte à la figure 2 et si l'on remarque que

dans la région courbée de la caractéristique, par

exemple en A, à des variations égales de poten-

tiel de grille parrapport à la valeur moyenne qui

correspond au point A, correspondent des varia-

tions inégales du courant de plaque dont l'inten-

sité moyenne n'est ainsi pas nulle.

La lampe fonctionne bien alors en détecteur.



DUS A LA LAMPE A TROIS ÉLECTRODES 39

Son avantage sur la galène, c'est d'être indéré-

glable et toujours prête à fonctionner, alors que

dans la réception avec cristal, il faut chercher

par tâtonnement un emplacement favorable pour

la pointe métallique, emplacement que la moin-

dre trépidation peut faire perdre. Toutefois,

pour les très courtes ondes, la lampe introduit

des capacités parasites qui peuvent êlre gênan-

tes (capacité entre grille et plaque) et la galène

redevient plus pratique pour la réception.

Le montage de la lampe en détecteur ctt

donné par la figure 3, où le circuit CL est le

secondaire d'un poste récepteurdontle primaire,

comportant self et capacités variables, est intrr-

ilE^
^J?/)/iai

au
_L Tékp/tone

Fîg. 3. — Montage en déiecteur de la lampe à 3 électrodes .

CL, secondaire du poste récepteur; r, g^rnnde rësistance.

calé darts l'antenne. Dans la grille est intercalée

une très grande résistance i-, dont le râle, est

d'amenerle voltage grille à la valeur convenal)le

(voisine du potentiel de la borne négative de l'ac-

cumulateur de chauffage) ; la capacité qui shunte

cette résistance ouvre un chemin aux oscillations

haute fréquence qui doivent agir sur la grille. Le

téléphone de plaque peut être branché aux bor-

nes du secondaire d'un transformateur dont le

primaire est dansia plaque.On évite ainsi de faire

parcourir les enroulements de ce téléphone par

le courant de l'accumulateur de plaque.

Nous avons vu que le détecteur permet, sans

autre dispositif, de transformer la réception d'un

poste à étincelles en un son dont la hauteur est

directement liée au nombre d'étincelles du poste

émetteur. Comment recevoir les émissions à

ondes entretenues dont l'amplitude reste con-

stante tant que dure le signal? Le procédé le plus

ancien a consisté à interrompre et à rétablir pen-

dant la durée du signal le courant de réception

en intercalant par exemple une roue dentée dans

l'antenne, qui ouvre et ferme à vitesse réglable

le circuitde cette antenne. Le téléphone, actionné

de celte manières fois par seconde, si n est le

nombre de contacts par seconde de la roue den-

tée avec le circuit qu'elle vient fermer, rend un

son dontla hauteur est liée à ce nombre aï de con-

tacts ou à la vitesse de la roue dentée ou tickrr.

L'inconvénient du procédé est qu'une partie

de l'énergie captée par le dispositif récepteur

reste inemployée et que l'emploi du ticker dimi-

nue certainement la portée. Un 2* dispositif uni-

versellement employé à présent consiste à créer

sur place une émission à ondes entretenues locale

grâce à un appareil dont nous parlerons plus loin

et qui a été appelé Vhétérodyne. Si /, est la fré-

quence de l'émission à recevoir, si /^ est la fré-

quence de l'émisssion locale, fréquence sur

laquelle il est facile d'agir, comme nous le ver-

rons, il se produit entre les deux émissions simul-

tanées un phénomène d'interférence, d'où résul-

tent des battements. A intervalles réguliers, les

deux émissions sont en phase et s'ajoutent, puis

elles sont en opposition et leur résultante passe

par une amplitude minima. On démontre que la

périodicité des maxima ou des minima ainsi

réalisée est : f^ — /",. Le téléphone récepteur est

alors actionné exactement de la même manière

que si un poste faisait des étincelles avec cette

fréquence ^ — /)• Puisqu'on peut agir sur /",, le

son reçu dans le téléphone peut être réglé à

volonté. On peut en particulier l'ajuster sur le

réo-ime propre de vibration de la membrane télé-

phonique et réaliser ainsi une sorte de réso-

nance acoustique. De plus, on montre, en étu-

diant de près le phénomène, que l'emploi de

l'hétérodyne et de son énergie locale amplifie la

réception et ajoute son effet à celui des amplifi-

cateurs simultanément employés pour améliorer

cette réception. Enfin, nous verrons plus loin

que l'hétérodyne est souvent remplacée, en tant

qu'appareil autonome, par une simple modifica-

tion du dispositif récepteur qui produit lui-même

l'onde auxiliaire nécessaire à la réception de

l'onde entretenue. C'estle dispositif fl«Zo^/y/(e. Un
dernier avantage de la réception par hétérodyne

ou autodyne consiste dans la protection contre

les brouillages que peuvent produire d'autres

émissions. Pour que la vibration de fréquence

f^
—

f^
soit susceptible d'être entendue dans le

téléphone, il ne faut pasque/j— f^ dépasse .3.000.

Si donc 2 émissions sont simultanément captées

par l'antenne réceptrice, l'une de fréquence /",,

l'autre de fréquence f^, l'hétérodyne décèlera la

première si l'onde locale qu'elle émet a une fré-

quence comprise entre /', -j- >.000 et/', —-3.000;
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elle décèlera lasecondc si Tonde locale a une fré-

quence comprise entre f^
— 3.000 et /j + 3.000.

Si /, est plus grand que /], et que /", — 3.000 reste

supérieur à
f?. + 3.000, il sera impossible de

donner à l'hétérodyne une fréquence qui rende

audibleles deux émissions simultanément, même
au cas où elles seraient assez voisines pour ne

pouvoir être séparées par le réglage même du

circuit récepteur. L'hétérodyne donne donc une

possibilité supplémentaire de sélection.

Nous n'en dirons pas davantage sur la lampe

considérée comme détecteur. Elle remplace avan-

tageusement la galène, sauf pour les ondes très

courtes; elle permet la réception autodyne des

-n:

douée d'inertie ne vient en retarder le fonction-

nement.

Les divers dispositifs amplificateurs dont nous
allons maintenant parler avec quelques détails

reviendront toujours à agir avec une faible éner-

gie sur le potentiel de grille pour recueillir sur

la plaque une variation d'énergie bien plus con-

sidérable et qui aura été empruntée à la source

d'énergielocale. Cette variation d'énergie recueil-

lie sur la plaque pourra d'ailleurs agir sur la

grille d'une deuxième lampe dont la plaque don-

nera une variation amplifiée au carré et ainsi

de suite, les lampes en cascade donnant un phé-

nomène amplificateur toujours croissant.

Fig. 4, — Amplificaienr de courants téléphoniques

ondes entretenues, qui se prête sans appareil

spécial à la sélection dont nous venons de parler

et à une amplification, connexe du phénomène

détecteur et dont nous" dirons un mot à propos

de la lampe génératrice. Déjà comme détecteur,

la lampe à 3 électrodes apporte donc une amélio-

ration sensible au dispositif récepteur.

111. — La lampe amplificatrice

La lampe amplificatrice était destinée à réno-

ver entièrement le problème de la réception, de

même que la lampe génératrice apportait à l'émis-

sion des perspectives entièrement nouvelles.

Le principe môme de l'amplification est très

simpleet se lit sur la caractéristique de la fig. 2.

Si, au lieu de maintenir la grille à un potentiel

qui correspond aux parties courbées de la

caractéristique, ce qui nous conduit aux phéno-

mènes de détection, on lui donne une valeur qui

correspond à la partie sensiblement rectilignc

de la courbe, on voit qu'à de petites oscillations

B, B, B, B du voltage grille autour d'une valeur

moyenne OB correspondent des variations

importantes du courant deplaque. C'est le relais

dont il a déjà été question et qui est d'une fidé-

lité parfaite, parce qu'aucune pièce matérielle et

§ I. — Amplificateur à basse fréquence

Le premier amplificateur que la guerre ait vu

apparaître et qui a été répandu par milliers aux

armées est un amplificateur de courants télépho-

niques. Son montage est extrêmement simple et

est représenté par la figure 4. Sur la grille d'une

1" lampe est intercalé le secondaire d'un trans-'

formateur dont le primaire est parcouru par le

courant téléphonique à amplifier. Le potentiel

de la grille, reliée par ailleurs au pAle négatif

de l'accumulateur qui chauffe le filament, se

trouve ainsi directementinfluencé parle courant

dont on cherche à obtenir l'amplification. A ces

petites variations de potentiel grille, correspon-

dent d'importantes variations du courant plaque.

Ce courant, dont les variations sont amplifiées,

agit, par l'intermédiaire d'un transformateur,

sur la grille d'une 2° lampe ; la plaque de cette

l' lampe agit sur la grille d'une 3°, et on recueille

finalementdans le circuit plaquede cette3=Iampe

un courant infiniment plus important quB le

courant original, et dont les variations suivent

fidèlement celles de ce faible courant qui leur

a donné naissance.

On n'a pas été au delà de 3 lampes en cascade
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parce que l'on arrive, en amplifiant trop, à ampli-

fier en tnème temps des bruits parasites et à

amorcer des ondes locales, ce qui a finalement

pour effet de rendre les réceptions moins nettes

que si l'on se contente de mettre le téléphone

dans la plaque de la 3" lampe.

FiCS applications de cet amplificateur basse

fréquence à trois lampes ont été et sont encore

très nombreuses. En T. S. F., on l'a employé

pour renforcer le courant téléphonique de récep-

tion. Ce courant, après détection, au lieu d'être

envoyé directement dans le téléphone, est envoyé

dans le primaire du 1''^ transformateur de l'am-

plificateur et l'on recueille à la sortie de l'appa-

reil un courant beaucoup plus intense, ce qui a

amélioré considérablement, pour une énergie

donnée au départ, la portée des postes.

Le même amplificateur a permis l'écoute des

communications téléphoniques ennemies et la

télégraphie par le sol. Ces deux applications déri-

vent du même principe qui est le suivant : Une
ligne parcourue par un courant variable [courant

téléphonique ou courant vibré comme dans le

cas de l'émission en télégraphie parle sol) agit par

induction et aussi par conduction (quand celte

ligne a un ou plusieurs points à la terre) sur une

ligne semblable également à la terre enunouplu-

sieurspoints et placée à une distance convenable.

Cette ligne réceptrice peut aussi être remplacée

par un cadre. Le courant induit dans la ligne ou

Jle cadre récepteur est rendu plus sensible grâce à

son envoi dans un amplificateur basse fréquence.

C'est ainsi que des conversations téléphoniques

ennemies, surtout quand elles étaient faites sur

des lignes avec retour par la terre ou des cir-

cuits mal entretenues, ont été surprises grâce à

des bases dont les deux extrémités étaient mises

à la terre et dans lesquelles un amplificateur était

embranché. C'est ainsi que la télégraphie par

le sol permettrait d'échanger entre deux bases

de 50 à 100 mètres de longueur au maximum et

dont les extrémités étaient également à la terre

des signaux Morse que l'on pouvait entendre jus-

qu'à des distances atteignant 2 à 3.b00 mètres.

Cette télégraphie par le sol était très intéressante

à l'extrême avant, parce que très sûre dans son

emploi. Les appareils étaient robustes et les

bases posées à terre, ou même enterrées quand
on en avait le temps, beaucoup moins sujettes à

destruction que les antennes de la T. S. F. L'ap-

pareil émetteur était une sorte de bobine d'in-

duction, d'un type un peu spécial, très bien mise

au point par M. Boucherot; l'appareil récepteur

était exactement l'amplificateur que nous avons
décrit plus haut. L'emploi de ce même amplifi-

cateur a permis encore la réception T. S. F. sur

aCVUI GÉNÉHALI! UKb SUIENCEI.

cadre de petite dimension, ce qui a rendu pos-
sible les mesures goniométriques à l'aide d'un
seul cadre tournant, mesures qui reposent sur ce

fait, facile à expliquer théoriquement, que le

cadre reçoit au maximum quand son plan passe

par le poste émetteur, au minimum dans la- posi-

tion perpendiculaire. Nous avons déjà parlé,

dans notre précédent article, de cette propriété

de la réception sur cadre.

Ainsi et dès le début de son emploi, la lampe
amplificatrice augmentait les portées des postes

d'une façon considérable, permettait la télégla-

phie par le sol et la radiogoniométrie. Elle

apportait aux armées des possibilités nouvelles

du plus grand intérêt. Elle était appelée simul-

tanément à révolutionner tout ce que l'on savait

de la réception.

§ 2. — Amplificateurs â haute fréquence

A l'amplificateur basse fréquence, premier né
d'une longue série, vinrent bientôt s'ajouter

des amplificateurs haute fréquence qui renfor-

çaient directement le courant captépar l'antenne

de réception avant que ce courant ne fût détecté.

Les premiers en date de ces amplificateurs dif-

féraient de l'amplificateur basse fréquence par
le mode de liaison de la plaque d'une lampe à

la grille de la suivante. Au lieu de faire celte

liaison par l'intermédiaire d'un transformateur,

on intercalait sur la plaque une forte résistance

de l'ordre de 70 à 80.000 ohms. Les variations

de tension appliquées à la grille de la première
lampe se traduisaient par des variations d'inten-

sité dans le courant plaque, lesquelles entraî-

naient des variations de potentiel entre les extré-

mités de la résistance intercalée dans la plaque,
variations amplifiées par rapport à celles qui

agissaient sur la grille. Par l'intermédiaire d'uii

condensateur reliant la grille de la 2'= lampe à

l'extrémité de la résistance de plaque, on faisait

agir ces variations amplifiées sur cette 2'' grille

amenée à être au repos à une tension convenable
grâce à une forte résistance de quelques mégohms
qui la reliait à son filament. Sur la 2' plaque, on
avait alors une amplification plus considérable

transrnissiblede la même manière à une 3'-' lampe
et ainsi de suite (fig. 5). Pour une onde de fré-

quence donnée/', la capacité c introduit l'équi-

valent d'une résistance proportionnelle -7,; il y a

intérêt à ce que cette quantité soit faible et dans
un' rapport convenable avec la résistance qui

relie la grille au filamerlt; on conçoit donc qu'un

amplificateur monté avec des capacités d'une

certaine valeur soit particulièrement adapté à

amplifier des ondes d'une fréquence donnée.

2



42 Louis FRANÇOIS. — LES PROGRÈS DE LA T.S.F.

Les amplificateurs haute fréquence peuvent

avoir des liaisons différentes entre leurs lampes

successives. C'est ainsi que l'on a fait toute une

série d'amplificateurs à transformateurs dont le

principe n'est pas essentiellement différent de

celui des amplificateurs à basse fréquence; les

caractéristiques électriques des transformateurs

sont simplement changées et leurs tôles extrê-

mement fines. On a même fait de tels transforma-

teurs qui, après avoir amplifié à l'aide de plusieurs

lampes en cascade le courant haute fréquence, le

détectent à l'aide d'une autre lampe qui fait suite

-.£—i:

quence. Le courant de réception, ainsi deux fois

amplifié, peut être employé à actionner un dis-

positif enregistreur(inscription automatique des

signaux dont nous avons déjà parlé dans unarti-

cle précédent), ou bien, et c'est en cela que ces

amplificat'eurs ont été particulièrement intéres-

sants, on peut l'employer à actionner un dispo-

sitif de télémécanique, à faire fonctionner un

relais qui déclanchera certaines manœuvres. On
sait que la télémécanique a déjà donné d'intéres-

sants résultats et a permis, entre autres choses,

de faire circuler une vedette en rade de Toulon

r = 4- <3 5 méôokns

/i^pbadaooo^ «^ /à^/è dl/m J'/a/npe

Fig. 5. — Athpîifîcateiir à haute fréijuence.

aux précédentes et amplifient ensuite le courant

basse fréquence produit après détection à l'aide

des mêmes lampes qui ont amplifié le courant

haute fréquence, lampes sur lesquelles on monte
simplement des transformateurs différents.

§ 3. — Amplificateur à résonance

On a réalisé également des amplificateurs dits

à résonance qui ont la propriété de n'amplifier

qu'une longueur d'oudes, celle sur laquelle on

accorde les circuits oscillants à capacité variable

qui sont montés sur les grilles et les plaques des

lampes successives. On obtient, grâce à de tels

amplificateurs, des accords extrêmement aigus

qui peuvent réussir à diminuer l'intensité des

signaux parasites.

Une application particulièrement intéressante

de l'amplificateur à résonance, c'est l'amplifica-

teur dit à très basse fréquence dont les capacités

de jonction sont relativement importantes, ce qui

le rend adéquat à amplifier des courants à fré-

quence très petite, de l'ordre de moins d'une pé-

riode par seconde. Des signaux Morse passés à

cadence normale sont assimilables à des oscilla-

tions de cette faible fréquence et peuvent ainsi

être amplifiés par \\n toi amplificateur qui fait

généralement suite à un amplificateur basse fré-

sans qu'il y ait personne à bord, la vedette étant

conduite électriquement par signaux hertziens

émis, soit d'un poste à terre, soit d'un poste sur

avion. Le problème le plus important à résoudre

estd'ailleurs moins le problème radiotélégraphi-

que proprement dit (les amplificateurs sont assez

au point pour qu'il n'y ait pas là de difficulté

majeure) que le problème de laprotection du dis-

positif, 3oit contre les parasites atmosphériques,

soit contre les brouillages systématiques enne-

mis. On y est parvenu, mais par des dispositifs

qui sont encore secrets et sur lesquels il ne nous

estpas possible d'insister.

§ 4 — Applications des amplificateurs

aux liaisons par fil

Cette remarquable mise au point des amplifi-

cateurs n'a pas seulement permis d'améliorer la

T. S. F., elle a permis aussi de grands progrès

dans les liaisons par fil.

Nous citerons simplement deux améliorations

très importantes : les amplificateurs à lampes des

courants téléphoniques et l'application aux liai-

sons par fil des émissions à haute fréquence.

La première de ces améliorations consiste à

mettre, soit au début d'une ligne pour l'ampli-

fication du courant téléphonique de départ, soU



DUS A LA LAMPE A TROIS ELECTRODES 43

en un point quelconjque de cette ligne pour fonc-

tionner comme relais, un amplificateur à lampes

dont le principe du fonctionnement n'est pas

dillérent de ce que nous avons précédemment

dit, mais dont le rôle est de permettre, soit des

portées presque indélinies sur une ligne en bon

état, soit une exploitation téléphonique satisfai-

sante sur des lignes en mauvais état et dont les

perles ne permettent plus un trafic normal avec

des appareils ordinaires. Les relais téléphoni-

ques par amplificateur à lampes ont notamment

été très employés aux Etats-Unis, où ils permet-

tent des liaisons entre centres urbains comme
New-York et San Francisco, distants de plusieurs

milliers de kilomètres. L'emploi des courants

haute fréquence pour faire de la téléphonie et

aussi de la télégraphie par fil est également d'un

très grand intérêt. 11 consiste essentiellement,

pour la téléphonie par exemple, à faire parcourir

les fils du réseau par du courant haute fréquence

produit par un poste à lampes et sur l'amplitude

duquel l'abonné agit à l'aide de son microphone.

La fréquence de ce courant ainsi modulé est soi-

gneusement réglée au départ. Au poste récep-

teur un circuit de réception, accordé sur cette

fréquence et muni d'un dispositif à lampes, dé-

tecte le courant modulé et le transforme à nou-

veau en courant téléphonique ordinaire, reçu

comme une communication banale dans le télé-

phone écouteur de l'abonné, après amplification

s'il y a lieu. L'intérêt du système consiste en la

possibilité de brancher sur un même circuit un

grand nombre d'émissions modulées ou télé-

graphiques de fréquences dilîérentes dont cha-

cune n'est reçue quepar le récepteur accordésur

elle. On est ainsi arrivé à superposer sur 2 mêmes
fils aériens 4 conversations téléphoniques et 20

communications télégraphiques.

Nous n'en dirons pas plus sur les amplifica-

teurs. Leur nom sulht à indiquer les services

qu'ils rendent. Ils ont amélioré la réception au

point qu'on a pu se demander si les postes extra-

puissants restaient bien nécessaires. La réponse

a malheureusement été aflirmative, d'abord à

cause des parasites atmosphériques dont tes

amplificateurs amplifient également l'intensité et

qu'il faut à tout prix dépasser en intensité si

on ne peut les supprimer par des dispositifs spé-

ciaux dont nous dirons un mot plus loin, à cause

aussi des émissions automatiques au.\(iuelles

correspondent les réceptions enregistrées. Si

l'émission à toute vitesse n'a j)as un excédent nota-

ble d'énergie, la réception des postes ne se fera

souvent pas d'une façon satisfaisante, le courant

de réception qui leur correspond n'ayant pas le

temps d'atteindre sa valeur de régime.

IV. — La lampe génératiucb

§ 1. — Emetteur local

11 nous reste à parler de la lampe génératrice

d'ondes entretenues. On peut se rendre compte
d'une manière assez simple de la façon dont une
lampe à 3 électrodes peut entretenir, dans une

antenne à laquelle elle est rattachée, des oscil-

lations entretenues. Prenons le schéma de la

figure 6. Dans la grille d'une part, dans la plaque

d'autre part, sont intercalées deux bobines dont

la seconde fait en même temps partie de l'an-

tenne à actionner. On constate avec un pareil

m<9n^i>uJlsii

/>n/>w/

Fig. 6. — Lampe fonctionnant comme génératrice

d'ondes entretenues.

dispositif qu'il suffit d'allumer la lampe pour
déclancher dans l'antenne un courant oscillant

à grande fréquence. Comment ce courant est-il

entretenu dans la lampe? La bobine de plaque,

parcourue par le courant alternatif dont l'an-

tenne est le siège, agit par induction sur la bobine

de grille. Tantôt cette dernière est le siège d'une

force électro-motrice qui lui donne un potentiel

supérieur à celui du filament et qui est son po-

tentiel au repos, tantôt, soumise à l'autre alter-

nance, la grille'devient négative par rapport au

filament, (^uand la grille est positive, elle attire

les électrons et permet à la pile de plaque de

débiter; quand elle est négative, elle arrête tout

courant de cette pile de plaque. Si les deux bo-

bines sont disposées de façon que la grille laisse

débiter la pile ou l'accumulateur de plaque au

moment où ce courant, toujours de même sens,

favorise l'oscillation qui parcourt l'antenne et la

bobine de plaque, on se rend compte que ce cou-

rant apportera à ces oscillations une énergie

nouvelle qui compensera les pertes subies par
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rayonnement ou échaulTenierit ties conducteurs

et l'onde sera entretenue. Quand l'alternance du

courant d'antenne a changé de sens et que le

courant de la pile de plaque aurait tendance à

lui faire obstacle, la grille, devenue négative,

empêche ce courant de passer.

Tel est le processus très simple grâce auquel

la lampe, en employant l'énergie locale de ses

accumulateurs de filament et de plaque, rend à

l'antenne l'énergie que celte dernière perdrait en

oscillant, comme c'est le cas pour les postes à

étincelles. Un manipulateur, placé par exemple

sur le lil de plaque, et qui permet de couper ou

de rétablir les circuits, un microphone, disposé

pouractionner le courant de la bobine de plaque,

. pour le moduler, permettront alors à volonté d'en-

voyer des signaux Mofse pour faire de la télégra-

phie ou d'émettre en tcléplionie sans fil. Si, au

lieu de relier la bobine de plaque à une antenne

et à une prise de terre, on la relie à une capacité

variable, de façon à branclier sur la plaque un

circuit oscillant de période réglable, le même
phénomène se produit et l'on a la possibilité

d'éhiettre localement des ondes à rayonnement

restreint, mais sur la fréquence desquelles on

peut agir très simplement. C'est l'appareil qui a

été ajipelé hétérodyne et qui permet de recevoir

simplement les ondes entretenues.

En étudiant de près le mécanisme de la lampe

considérée comme générateur d'ondes, on peut

calculer entre quelles limites le coefficient d'in-

duction mutuelle des deux bobines grille et pla-

que doit être compris pour que des oscillations

s'amorcent ; on constate que si la lampe est mon-

tée en détecteur avec le secondaire du circuit de

réception sur la grille, si le circuit de plaque

contient une bobine couplée avec la self du circuit

récepteur de façon que les oscillations locales

soient justesur le point de se produire, mais ne

prennent pas naissance, tout se passe comme si la

résistance du circuit intercalé dans la grille était

nulle et il en résulte un renforcement très im-

portant de la réception. Ce renforcement existe

encore en grande partie quand lalampe détecteur

est montée enautodyne, c'est-à-dire que la bobine

plaque est disposée pour que des oscillations

locales naissent de façon que la lampe soit à la

fois détectrice et hétérodyne. On dispose les

bobines pour être très près de la condition limite

de production des oscillations et l'on profite

'd'une amplification du même ordre que celle dont

nous venons de parler. Une dernière application

du générateur local hétérodyne ou autodyne

trouve son emploi dans l'un des nombreux dis-

positifs antiparasites actuellement en essais.

Dans ce dispositif imaginé par M. Lévy, l'onde

quiarrive interfère avec une première hétérodyne

qui est réglée pour réaliser, après détection, une

fréquence inaudible (par exemple 10.000 vibra-

tions par seconde). Cette réception inaudible

est envoyée, à travers plusieurs circuits oscillants

accordés sur elleetqui sont un obstacle aux para-

sites, dans un 2° dispositif à lampes formant

amplificateur, détecteur et autodyne et qui, cette

fois, la transforme en une réception audible

(800 à 1.000 périodes ; la majorité des parasites

ne sont plus alors perceptibles.

Ce dispositif antiparasite a donné de bons

résultats, concurremment, d'ailleurs, avec des

dispositifs diflerents dont plusieurs étaient sim-

plement basés sur des résonances très aigucs

permettant, à l'aide de circuits intermédiaires

convenables, d'avoir une résonance qui metassez

de temps à s'établir pour que le parasite ait cesse

son action avant que l'effet de résonance soit

complet.

§ 2. — Postes émetteurs

11 nous reste, ayant parlé de l'émetteur local, à

donner à présent quelques détails sur les postes

émetteuis proprement dits, en commençant par

les postes à petites lampes qui ontrendu tant de

services aux armées.

M. Gutton, professeur à la Faculté des

Sciences de Nancy et mobilisé à la Radiotélé-

graphie Militaire, a réalisé entre 1910 et 1918,

/*isnipu/9tei/r permeétâ/tt
de /dire &9s s/^rtao»

/*/orse

/Microphone /xrmUâii
ôefyirp de h teMphonie

/e /nsnipu/ateur

étent b/ûgué

>m/n>

Fig. 7. — Sc/tt'ffui d'un poste t'melleur à petites lampes.

sous la dircclion du Général Ferrie, toute une

série de petits po.stes de ce type, tous l>asés sur

le schéma de la figure 7 ou sur des schémas

analogues et dont l'emploi a grandement facilité

la solution du problème si délicat des transmis-

sions aux armées. Ces postes, in'stallés sur ca-

mionnettes légères, munis d'antenne sur perches
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en bambou dont le démontage et le remontage

étaient presque instantanés, actionnés par des

accumulateurs que l'on chargeait dans les quar-

tiers généraux quand ils étaient déchargés, ont

bouleversé toutes les idées que l'on pouvait avoir

au début de la guerre sur la radiotélégraphie en

campagne. Grâce à l'onde entretenue, on fit des

portées relativement considérables {80à 100 km.
)

sur antenne basse, 250 et davantage (|uaiid

l'antenne était soutenue par un niât métallique

(de 24 mJ avec des consommations d'énergie

réduites. On réussit à faire fonctionner dans la

même région un grand nombre de postes à la fois.

Les camionnettes, qui passaient partout, permi-

rent d'assurer les liaisons d'unités en n>arciie

sans aucune discontinuité, le matériel étant

partout en double exemplaire et un poste

arrière se repliant et ne cessant son écoute

que lorsque son poste jumeau, porté en avant,

avait achevé son installation au nouvel emplace-

ment et l'en avait prévenu. Ces postes à lampes,
' que les Allemands ne possédaient pas encore sur

le front à la veille même de l'armistice, firent, à

partir de 1917, les liaisons de tous les quartiers

généraux, depuis le G. Q. G. jusqu'aux divisions

les plus poussées en avant. On les mit sur les

avions pour régler les canons lourds à grande

puissance; on les mit aussi sur les chars d^assaut.

Un réseau radiolélégraphique serré et parfaite-

ment adapté à tous les déplacements fonctionna

aux armées pendant les deux dernières années

de la guerre et lendit d'excellents services. Ce
réseau se prêtait à la téléphonie, comme nous

l'avons dit plus haut. 11 suffisait pour cela, au

lieu de fonctionner par tout ou rien, comme
dans le cas de la télégraphie, d'envoyer l'onde

hertzienne en permanence dans l'espace et de la

moduler en faisant agir sur elle un microphone

dont on pouvait par exemple relier les deux bornes

à quelques spires de la bobine plaque . En parlant

devant le microphone, la résistance du circuit

comprenant cet appareil subissait des variations

qui agissaient sur le régime du courant de
plaque et par suite sur celui du courant haute

fréquence émis par l'antenne. Après détection

au poste récepteur, on percevait au téléphone la

voix qui avait modulé l'émission.

C'est précisément pour faire de la téléphonie

que l'on créa les premiers postes à grosses lam-

pes français, en même temps que sortait un poste

de télégraphie à lampes moyennes destiné à l'ar-

mée d'Orient. Les grosses lampes ont un fonc-

tionnement théorique absolument semblable à

celui des lampes de petit modèle, mais, calcu-

lées pour fonctionner avec uneénergie de chauf-

fage et une tension plaque beaucoup plus fortes

que ces dernières, elles permettent de mettre

dans l'antenne une intensité importante et de

réaliser des portées qui arrivent à présent à

atteindre plusieurs milliers de kilomètres.

Le plus gros poste à lampes réalisé en Fiance

pendant la guerre dispose de lampes absorbant

chacune 150 watts environ, alors que les petites

lampes courantes n'en absorbent guère que 20.

11 fait une portée de 3 à 400 km. en téléphonie

et 1.000 environ en télégraphie. La tension plaque

est de 1 .200 volts, alors que les petites lampes

fonctionnent sous 320. Le fila ment est chauffé sous

7 volts et 2 ampères. Des lampes plus fortes

sont actuellement en construction. L'Allemagne

et l'Angleterre en ont réalisé qui absorbent

7 kilowatts et supportent une tension de plaque

allant jusqu'.à 18.000 volts. C'est avec ces lampes

également que l'Angleterre a projeté de réaliser

son réseau impérial, dont les postes doiventcom-

muniquer à des distances atteignant 3.000 à

3.500 kilomètres. De tels postes à lampes sont

d'ailleurs encore à l'état de projet. Par contre,

la Marine anglaise dispose de postes à lampes de

puissance moyenne dont la portée sur mer atteint

certainement et dépasse 1.000 km. et davantage

et qui possèdent la propriété de pouvoir soit

donnerdel'onde entretenue, ainsi que nousavons

essayé de l'expliquer plus haut, soit une onde

d'une autre espèce qui peut être reçue sans hété-

rodyne. Cette dernière émission est obtenue très

simplement de la façon suivante : au lieu d'ali-

menter la plaque par du courant continu, on

l'alimente par du courant alternatif. Quand l'al-

ternance qui rend la plaque positive passe, la

lampe fonctionne; elle cesse de fonctionner

quand la plaque, soumise à l'autre alternance, est

devenue négative et repousse les électrons. Le

poste émetteur envoie alors dans l'espace une

onde entretenue interrompue et qui n'est émise

que pendant la moitié du temps que dure le

signal. Que se passe-t-il alors à la réception? Le

détecteur, fonctionnant, donne au téléphone une

impulsion qui dure pendant unedemi-alternance

du courant alternatif alimentant la jîlaque émet-

trice, qui cesse pendant la demi-alternance sui-

vante pour reprendre ensuite. Résultat : le télé-

phone récepteur se mettra à vibrer en donnant

une note dont la hauteur est directement liée à

la fréquence de l'alternateur qui alimente la

plaque des lampes d'émission. Il est donc inutile

d'employer l'artifice de l'hétérodyne pour assu-

rer la réception. Le dispositif d'ensemble est

alors très simple : Les lampes d'émission ontleur

plaque alimentée par du courant alternatif, ce

qui permet d'assurer, simplement à l'aide d'un

transfoitnateur, le haut voltage nécessaire. Ceci
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donne de l'onde coupée, directement lisible à la

galène ou à la lampe détectrice. Veut-on faire de

l'entretenue pure, on envoie le courantalternatif

dans une soupape qui le redresse et qui peut être

précisément une lampe à 2 ou 3 électrodes. On
retrouve alors l'alimentation de la plaque par

courant continu et la réception se fait avec hété-

rodyne. Une lampe valve allumée ou éteinte, et

l'on passe de l'entretenue à l'émission par ondes
interrompues qui permet de se passer d'iiété-

rodyne.

l'our faire de la téléphonie avec ces postes à

grosses lampes, on module le courant émis
d'une façon moins simple que nous ne l'avons

dit plus haut. C'est ainsi que le premier grand
poste de téléphonie sans iil français avait deux
sortes delampes : de grosses lampes émettrices et

des lampes plus petites modulant cette émission.

Le schéma était, dans ses grandes lignes, le sui-

vant : Un circuit microphonique, devant lequel

on parlait, agissait par l'intermédiaire d'un trans-

formateur sur la grille d'une lampe amplifica-

trice. La plaque de cette lampe agissait sur la

grille d'une deuxième. Le courant micropho-
nique, plusieurs fois amplifié par des lampes en
cascade, était finalement envoyé dans le pri-

maire d'un transformateur disposé sur la der-

nière plaque du dispositif amplificateur et dont
le secondaire agissait sur la grille de 6 lampes
émettrices fonctionnant en parallèle. L'avantage

considérable d'un dispositif amplificateur de

courant microphonique, c'était de permettre de
ne pas faire passer dans le microphone un cou-

rant trop intense tout en modulant avec une
énergie sulfisante le courant d'émission. Caria
grande difficulté dans la téléphonie sans fil a

toujours été de faire passer dans le microphone
les courants assez énergiques dont on avait

besoin pour émettre, sans brûler ces micropho-
nes dont les modèles courants ne supportaient

pas des intensités pareilles.

Nous n'en dirons pas plus sur les postes émet-
teurs à lampes. Ils ont rendu pendant la guerre
des services inespérés, ont rendu la téléphonie

plus pratique et tendent actuellement, quand
les grosses lampes seront tout à fait au point,

et dans certains pays tout au moin», à supplan-
ter tout autre mode d'émission à ondes entre-

tenues, au moins pour les distances que l'on

peut appeler moyennes (inférieures à 3.000 km.).

Leur inconvénient principal, c'est que les lam-
pes sont très chères et que, si les frais de pre-
mier établissement d'un gros poste à lampes
sont relativement minimes, les frais d'entretien

seront toujours très dispendieux.

V. La LAMPE INSTRUMENT DE LABOnATOIBE

Il nous reste, pour être complet, à parler de la

lampe comme instrument de laboratoire. Elle n'a
pas rendu là de moindres services que dans ses
autres applications. Nous décrirons sommaire-
ment deux appareils dus tous deux à MM, Abra-
ham et Bloch et qui appliquent d'une façon très

intéressante les propriétés des lampes.
L'un est le voltmètre amplificateur qui a

permis, pour la première foi^, de mesurer des
tensions alternatives très faibles de l'ordre du
millivolt. La tension à mesurer est appliquée
entre la grille et le filament d'une première
lampe, qui traduit ces variations par des varia-

tion amplifiées du courant plaque. Cette lampe
amplificatrice estsuiviedune seconde, amplifiant
encore les variations du courant plaque de la

première, et derrière cette 2" lampe, on en place
deux autres en parallèle qui fonctionnent en
détecteuret donnent finalement dans leur cir-

cuit de plaque un courant redressé en milli-

ampères ou en microampères qui est lié à la dillé-

rence de tension qui a agi surl'appareil à l'en-

trée. On peut, si l'on n'a pas besoin d'employer
toute la sensibilité de l'appareil, éteindre une
ou deux lampes amplificatrices et n'employer
dans ce dernier cas que les lampes détectrices.

Pour déduire desdéviations dumilliampèremètre
la tension que l'on cherche, il suffit d'étalonner

l'appareil de la faÇon suivante : Un générateur
local (hétérodyne) débite du courant alternatif à

la fréquence approximative à laquelle on veut

mesurer la tension cherchée, sur des résistances

sans self connues. Un ampèremètre donne l'in-

tensité du courant fourni par l'hétérodyne. La
tension aux bornes des résistances est donc
connue; on l'applique à l'entrée du voltmètre

amplificateur,
; on lit la déviation du milliam-

pèremètre qui lui correspond. On construit ainsi

une courbe d'étalonnage qu'il faut vérifier de
temps à autre, mais qui reste suffisamment
constante. On constate que pour les grandes
ondes un milliampèremètre de courant redressé

correspond à peu près à '/jo ^^ ^'°'t ^"^^ bornes

d'entrée de l'appareil, toutes les lampes étant

allumées.

Un emploi très intéressant du voltmètre ampli-

ficateur est réalisé par la mesure de rayonne-
naent d'un poste émetteur. 11 suffît de recevoir le

poste dont on veut mesuier le rayonnement
dans un cadre de dimensions convenables et

convenablement orienté (plan du cadre pas-

sant j)fir le poste à recevoir). Le voltmètre

amplificateur donne la tension e induite par

l'émetteur aux bornes du cadre. Connaissant la



DUS A LA LAMPE A TROIS ÉLECTRODES 47

résistance 7- du cadre pour la fréquence de l'onde

reçue, quantité que l'on détermine facilement,

on en tire, le cadre étant accordé à l'aide d'une

capacité variable sur cette fréquence, l'intensité i

du courant de réception par la formule e = ;• i.

Cette intensité permet d'étudier le rayonne-

ment d'une antenne donnée dans toutes les

directions. On peut aussi, grâce à ces mesures

de rayonnement, étudier la valeur comparative

des divers types d'antennes pour un même
poste émetteur et, d'une façon générale, se ren-

dre compte de la valeur pratique d'un poste,

non par les ampères qu'il met dans son antenne

et qui ne sont pas toujours des ampères utiles,

mais par les qualités mêmes qu'il doit avoir

pour remplir la destination pour laquelle il

est fait, à savoir rayonner au maximum pour

une énergie au départ donnée.

Le 2' appareil de mesure basé surles proprié-

tés des lampeset dont nous aous proposons de

parler s'appelle le multivibrateur et permet de

mesurer les longueurs d'onde en valeur absolue.

Avant la création de cet appareil, on mesurait

les longueurs d'onde des postes en mettant en

résonance sur ces ondes un circuit oscillant,

appeléondemètre,comprenanten général une self

fixe et une capacité variable ou bien l'inverse, et

dont on évaluait la période soit par calcul,

soit par comparaison avec un étalon. II était

difficile d'être absolument sûr des résultats, car

les selfs ou les capacités parasites venant des

connexions et les capacités des bobines étaient

mal définies. En fait, le besoin d'une évaluation

rigoureuse des longueurs donde, et par un
procédé expérimental, se faisait impérieusement
sentir. Mi\L Abiaham et 13Ioch construisirent un
appareil à 2 lampes appelé le multivibrateur,

dans le détail du schéma duquel nous n'entre-

rons pas et qui possédait la propriété d'émettre

des courants alternatifs dont la fréquence était

réglable à l'aide de capacités variables interca-

lées entre la grille d'une lampe etla plaque de

la seconde. L'appareil possédait en outre la pro-

priété d'émettre, en même temps que le cou-

rant alternatif fondamental, de très nombreuses
harmoniques. Pour étalonner un ondemètre
avec un tel appareil, on passe alors par les

deux stades suivants : 1» Etalonnage du multi-

vibrateur à l'aide d'un diapason lui-même soi-

gneusement étalonné. On écoute pour cela le

son produit dans un téléphone par le courant

alternatif fondamental que donne le multi-

vibrateur et on le compaie à la vibration du
diapason. Quand les fréquences sont voisines,

on entend des battements de plus en plus rares

et on arrive parfaitement à réaliser l'accord à

l'aide des capacités variables du multivibrateur.

On connaît alors la fréquence exacte du courant

émis par l'appareil, aux capacités duquel on ne

touche plus. Les longueurs d'onde correspon-

dant à la fréquence fondamentale (1.000 par

exemple par seconde) sont beaucoup plus lon-

gues que celles que l'on rencontre en T. S. F.

2° Aussi, pourétalonnerl'ondemètre, on l'accorde

sur unedes nombreuses harmoniquesque le mul-
tivibrateur émet en même temps que le courant

fondamental. 11 suffît de connaître le numéro
d'ordre de cette harmonique pour avoir avec

précision un point de la courbe d'étalonnage de

l'ondemctre. La comparaison de l'onde élec-

trique avec l'onde sonore, dont le nombre de
vibrations peut être facilement contrôlé, a donc
permis d'avoir une mesure très précise des lon-

gueurs d'ondes de la T. S. F. en valeur absolue.

Un autre appareil de laboratoire très intéres-

sant a été imaginé par M. Gutton et permet de

réaliser des ondes très courtes, de quelques

mètres à peine. Il se compose essentiellement

d'un poste à lampes dont les bobines plaque et

grille sont réduites à leur plus simple expres-

sion. Il donne des ondes très courtes par le

même mécanisme que celui d'un poste à lampes

ordinaire. Ces ondes courtes permettent d'intéres-

santes expériences de laboratoire et leur emploi

pourra peut-être conduire à des postes nouveaux.

On cherche précisément en ce moment à augmen-
ter dans la gamme des ondes courtes les possibi-

lités d'emploi des émissions de T. S. F. Il était

intéressant de signaler ce mode de production

d'ondes très courtes.

Voilà donc ce que la T. S. F. moderne doit

aux lampes : Une réception extraordinairement

améliorée grâce aux amplificateurs. La possibi-

lité de faire de la réception enregistrée, de la

télémécanique, de la goniométrie et de se pro-

téger contre les parasites. Une émission nou-

velle, simple, fa ci le à mettre en œuvre et donnant

des portées allant à 2 ou 3.000 kilomètres. La

possibilité de faire de la téléphonie de façon plus

pratique qu'avec toute autre émission à ondes

entretenues. Enfin, des instruments de labora-

toire permettant des recherches et des mesures

impossibles jusque-là. Tels sont les premiers

progrés réalisés grâce aux lampes. D'autres sui-

vront certainement, impossibles à prévoir, mais

dès maintenant on peut dire que l'audion a

entièrement rénové la T. S. F.

Lonis François.
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LE PROBLÈME DU MOTEUR D'AVIATION

La conception, le calcul et l'établissement des

moteurs d'aviation, ou du moins des moteurs

d'aviation fixes ', ont subi une évolution prudente

et progressive ; celte méthode, logiquement in-

troduite par l'évolution de la navigation aérienne

vers les altitudes de plus en plus élevées, a été

pratiquement imposée par l'urgence des réalisa-

tions qu'exigaient les circonstances de guérie :

on a adapté sur avions des moteurs antérieure-

ment créés par les efforts prolongés de la techni-

que automobile (moteurs de course), et on leur

a fait subir des retouches successives en vue

d'amorcer prudemment et lentement l'adaptation

à des altitudes progressivement croissantes.

Les nécessités tactiques ont, avec une rapidité

qu'on n'aurait jamais prévue, élevé les altitudes

d'utilisation à des valeurs telles que les varia-

tions de densité de l'air interviennent, non plus

comme un facteur de correction, mais comme un

terme fondamental du problème. Ce nouveau

point de vue est encore accentué dans les projets

actuels des ingénieurs qui songent à réaliser

économiquement, en faisant voler les avions à

des altitudes très élevées, des vitesses de trans-

port inaccessibles aux altitudes actuellement pra-

tiquées. Le progrès dans cette voie nouvelle est

subordonné avant tout à la réalisation de cabines

à atmosphère artificielle, assurant aux pilotes et

passagers, avec la sécurité indispensable, un

milieu physiologiquement acceptable. Mais une

autre question doit être simultanément étudiée :

le milieu dans lequel s'alimente le moteur est

tellement modifié par rapport à ce qu'il était

initialement, qu'il paraîtrait logique et avanta-

geux d'abandonner la méthode timide de l'adap-

tation progressive du moteur automobile à

l'aviation, pour envisager en soi le problème du

moteur d'aviation pour altitudes élevées.

Ce problème est le suivant : choisir, tant au

point de vue thermodynamique qu'au point de

vue mécanique, les formules de construction les

plus avantageuses pour un moteur destiné à être

normalement utilisé dans de l'air à densité beau-

coup plus faible que celle du sol (égale par exem-

ple au quart de celle-ci, ou même encore plus

réduite), mais sans oublier que ce moteur doit

pouvoir fonctionner dans l'ai? à toutes les den-

sités intermédiaires entre celle-là et celle du

sol.

A la période des réalisations urgentes, qui ne

1. Les moteurs rotatifs, qui répondent à une conception

mécanique différente, ont été imaginés exclusivftment pour

l'aviation.

permettait que l'évolution progressive, succède

actuellement une période d'études, où les tenta-

tives de révolution sont permises : si le construc-

teur d'avions entreprend une telle révolution, il

faut qu'elle soit tentée parallèlement pour le mo-
teur. Autrement dit, il y a intérêt à ce que le pro-

blème énoncé plus haut soit étudié sans parti

pris, en évitant de se laisser trop influencer par

les formules de construction actuelles, qui doi-

vent être considérées seulement comme des

documents.

Nous ne prétendrons pas résoudre ici ce pro-

blème. Il ne pourra l'être qu'après des expéri-

mentations très longues pour lesquelles les

installations sont encore, presque partout, à

créer. Le seul but qu'on puisse, dès maintenant,

seproposer légitimement, est de définir et classer

les éléments très variés dont il faut tenir compte

dans son étude ; et c'est cela seulement que nous

tenterons de faire.

I. — Modes d'interveni ion de la densité de i/aih

Pour cela, il faut d'abord préciser les divers

modes d'intervention de la densité de l'air dans

lefonctionnemenldes moteurs d'aviation actuels

(dont les formules sont encore peu différentes

des formules du moteur à explosion « nurni/il»).

On peut les cataloguer ainsi :

l^Ces moteurs étant des moteurs à combustion

interne, le remplissage normal fournit un couple

moteur décroissant avec la densité de l'air d'ali-

mentation
;

2° Ces moteurs à combustion interne étant de

plus des moteurs à explosion, c'est-à-dire à mé-

lange explosif préalable, leur coefficient décom-

pression volumétrique ne doit pas dépasser une

certaine valeur pour une densité de remplissage

donnée; cette limite maximum croît lorsque la

densité de remplissage diminue;

3° Ces moteurs étant utilisés actuellement à

faire tourner une hélice invariable avec ijn rap-

port de vitesses invariable, le couple freinant est

fonction non seulement de la vitesse du moteur,

mais aussi de la densité de l'air : d'où l'influence

indirecte de l'altitude sur le couple moteur sus-

ceptible d'être absorbé.

Etudions succinctement les trois facteurs

d'action ainsi définis.

§ 1 . — Variation du couple moteur avec la densité

de remplissage

La décroissance du couple avec la densité de

l'air extérieur résulte immédiatement du principe
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même des moteurs à combustion interne et à

remplissage naturel, puisqu'il y a diminution

progressive de Li masse de fluide utilisée dans

chaque cylindrée.

Les résultats observés sont bien d'accord en

gros avec ce que l'on peut prévoir, mais ils ne

sont encore pas sufTisaminent catalogués, ni sur-

tout asjsez précis, pour permettre d'énoncer et de

justifier une loi générale ; dans l'état embiyon-

naire où se trouve encore la documentation expé-

rimentale, les discussions ii priori sont vides.

A titre d'exemple, on pourrait rappeler une que-

relle qui a sévi à une certaine époque, entre

partisansde la proportionnalité du couple moteur

soit à la densité d de l'air extérieur, soit à sa

pression/;; les adversaires prétendaient donner

une réponse, conforme à leuis préférences, adap-

table à tous les moteurs uniformémeiit, et sans

seulement faire mention d°s conditions de

réchaulfage des gaz; une simple analyse approxi-

mative des éléments de ce problème suffit à

montrer combien sont prématurées de telles

querelles, où des raisons de sentiment rempla-

cent les bases expérimentales vraiment trop

.
fragiles encore.

Si on examine cotte question a priori, on doit

y distinguer d'abord deux éléments :
— A) la

décroissance du travail exercé sur le piston par

les gaz de chaque cylindrée — et B) la décrois-

sance du couple moteur utile sur l'arbre.

A) Dans le calcul du couple brut, on peut

envisager deux approximations successives :

1° En considérant le rendement thermodynami-
que comme invariable et déterminé par la cons-

truction (coefBcient volumétrique de compres-

sion), le couple moteur brut sera proportionnel

à la densité moyenne -k de l'air de la cylindrée au

moment de la fermeture des soupapes d'admis-

sion, soit C. 7r. Si l'air était alors encore à la

température extérieure, on aurait tt^ ûf ou plutôt

TT = kd, k définissant le coefficient de remplis-

sage (voisin de 1, et qui pourrait même dépasser 1

sous l'action de coups de bélier favorables dans

la tuyauterie d'admission); si, au contraire, l'air,

en s'échauffant dans les tuyauteries et surtout

dans le cylindre, arrivait à une température

moyenne pratiquement fixe et indépendante de

la température extérieure, on aurait approximati-

vement tt = /c'p ; les lois réelles de variation de
la masse de cylindrée viennent vraisemblable-

ment s'intercaler entre ces deux lois extrêmes,

en se rapprochant de l'une ou de l'autre suivant

l'activité des échanges thermiques entre le mo-
teur et l'air dans la phase de remplissage.

2" La seconde approximation ferait de plus

intervenir, dans les variations du couple, les

variations du rendement thermique en fonction

de la densité de la cylindrée. L'évaluation classi-

que, qui fait dépendre ce rendement du seul coef-

V + c
ficient de compression volumétrique p = —

/1\0,4I

par la formule U = 1 — ( - ) i failen effet partie

de tous les calculs a priori, admissibles seule-

ment à litie d'indication, qu'on fait trop facile-

menten négligeantles échanges thermiques entre

les parois et la masse gazeuse. L'importance de

ces échanges suffît à montrer avec quelle pru-

dence doit être utilisée cette approximation. De
plus, les combustions défectueuses auxquelles

on arrive, même avec de très bons dosages, pour

des densités trop faibles, manifestent encore un

autre mode d'action de la densité sur le rende-

ment thermique.

B) Mais quand on parle du couple d'un moteur
il s'agit du couple net utile disponible sur l'ar-

bre, c'est-à-dire du couple brut diminué du
couple équivalent à l'ensemble des frottements;

on l'écrira donc (en supposant par exemple la

proportionnalité du couple brut à la densité de

l'air extérieur) L\.d— K.

Dans,les forces du frottement, certaines sont

proportionnelles aux efforts moteurs principaux,

c'est-à-dire aussi à d, et toutes les autres sont

seulement fonction de la vitesse (couples absor-

bés par toutes les commandes annexes, et portion

des frottements principaux d'arbre moteur liée

aux pressions d'inertie des pièces alternatives)
;

en les séparant, on écrira le couple utile sous la

forme C .d — K', où K' est une constante pour un
moteur donné tournant à une vitesse donnée.

Les formules de construction actuelles condui-

sent à des valeurs de K' voisines de un dixième

du couple principal au sol, soit approximative-

C'^o . * 1.- . , ,^j-r-i ce qui permet d écrire le couple

d_^

lOy

moteurs le couple variera proportionnellement à

l'excès de la densité de l'air d sur la densité

,. . ^. , ,. . ,

limite T- ; c est la simplement une conséquence

de ce fait qu'ils sont tous établis d'après les mê-

mes traditions et les mêmes formules pratiques,

... 1

entraînant approximativement 7- pour valeur

relative du couple passif K', mais il n'en résulte

pas que la même densité limite s'impose a priori

à tous les moteurs qui pourraient être conçus

suivant de nouvelles formules. Par exemple, un

moteur construit spécialement pour l'altitude où

d =: -—'avec le même coefficient volumétii<(ue de

ment lv':=

utile sous la forme C (d Pour tous ces
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compression et un volume de cylindrée double,

transmettrait les mêmes efforts et pourrait être

réalisé avec des pièces mobiles dont le poids

ne serait augmenté que faiblement; son cou-

ple résistant K" serait alors peu augmenté, soit

K"= K'(l -f-s) avec K':=-j—°: tandis que son coef-

ficient C" serait doublé, soit C" = 2C'; il aurait,

à cette altitude (5.300 m. environ), à peu près le

même couple que le premier moteur au sol :

C" -^ — K" = C'do — K'(I -|- e)> et, aux altitudes

supci'ieures, un couple décroissant suivant la loi:

CV-^°(l + .)ouC"[rf-|(l + ^)]-

On voit tout ce qui reste à faire pour arriver à

débrouiller l'intervention de tous ces facteurs

dans la décroissance des couples moteurs avec

l'altitude.

§2.— Limitation du coefEicient de compression

volumétrique en fonction

de la densité de remplissage

La limitation du coefficient de compression

volumétriqueestliée à la réalisation du mélange

explosif avant compression, c'est-à-dire au cycle

à explosion : il ne faut pas que la compression

soit poussée assez loin pour que réchauffement

correspondant entraîne l'inflammation du mé-
lange avant le moment convenable choisi pour

l'allumage par étincelle. Ce phénomène de l 'auto-

allumage diminue beaucoup le couple utile effec-

tif, et même peut compromettre le moteur par

les efforts à contretemps qu'il entraîne; on l'évi-

tera en ne dépassant pas pour le coefficient volu-

métrique p=:^ ' une certaine valeur maxi-

mum qu'il importe de définir.

Cette détermination ne peut pas être faite a

priori, à cause de la complexité des circons-

tancesqui interviennent dans l'auto-allumage. Si

c'était un allumage spontané (sans intervention

de la paroi) du rnélange supposé soumis à une
coin pression exactement adiaba tique, l'auto-allu-

mage se produirait pour une valeur déterminée

du coefficient de compression volumétrique, in-

dépendante dela^densité, et variable seulement

en fonction de là températuie / des gaz d'alimen-

tation, puisque la température de ces gaz en fin

de compression serait déterminée par la loi adia-

batique T ^tp^-^K En réalité, il n'enest nullement

ainsi et le coefficient maximum admissible sans

aulo-allumagc dépendessentiellenient de laden-

silé de remplissage, parce que les parois inter-

viennent, non seulement par des échanges de

chaleur dont l'importance relative varie beau-

coup avec cette densité, mais plus encore par

l'incandescence de certaines portions saillantes

(pointes de bougies, dépôts charbonneux...) dont

réchaulfement est lié à l'action accumulée des

cycles antérieurs et dépend du régime thermi-

que moyen.

L'expérience indique que, avec les formules

actuelles de construction et les coefficients de

remplissage qu'elles comportent, on peut, sous

la pression atmosphérique normale, élever le

coefficient de compression jusqu'à la valeur

^5 ^= 4,7 en restant à l'abri de tout inconvénient

d'auto-allumage. Pour les remplissages à moin-

dre densité obtenus par aspiration normale

à des altitudes :; plus élevées (ou, par le jeu d'un

étranglement, au niveau du sol), on peut aug-

menter le coefficient jusqu'à des valeurs limites

/5s croissantes avec. z. Les données expérimen-

tales précises acquises à ce sujet sont encore

bien incomplètes; il semble que les dangers

d'auto-allumage soient liés, en première ap-

proximation, à la valeur de la pression atteinte en

fin de compression; si on admet que la pression

en lîn de remplissage est à peu près égale à la

pression extérieure pj, on aurait alors, pour défi-

nir le coefficient maximum ^o: admissible à cha-

que altitude z, la relation :

1

p^p^^M=:p„pa^M ou p,= poi — y-''^ avec /5o =4,7

§3. — Variation du couple absorbable par l'hélice

L'emploi d'hélices fixes indéformables, tour-

nant avec une vitesse angulaire égale ou inva-

riablement proportionnelle à celle de l'arbre

moteur, entraîne que, pour une vitesse donnée

(régime mécaniquement admissible pour le mo-

teur) et pour un recul donné (conditions de vol

déterminées), le couple freinant, c'est-à-dire

aussi le couple moteur utilisable, diminuent

proportionnellement à la densité de l'air. Cette

loi de variation du couple freinant est d'ailleurs,

au moins en première approximation, celle du

couple moteur normal fonctionnant à pleine ad-

mission. Grâce à cette concordance, le moteur

normal, muni d'une hélice invaria])le à multipli-

cation fixe, fonctionne aux diverses altitudes à

des vitesses voisines d'une valeur fixe qu'un

choix convenable de l'hélice fait coïncider avec

le régime <le vitesse mécaniquement admissible

pour le moteur.

Les trois modes d'intervention de l'altitude,

qu'on vient d'analyser ci-dessus, sont relatifs

aux moteurs à explosion, et à ce système seul.

Il importe de noter que, si le moteur à explosion

est le seul utilisé en aviation, l'évolution histo-

rique qu'a subie son adaptation est encore un
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facteur important de cetle situation de fait. 11

serait imprudent d'affirmer, si l'on aborde le

problème sous son aspect actuel, que le système

à explosion soit ti priori se.u\ î\ env'\sa(i;ev.

Si on compare par exemple le moteur à vapeur

et le moteur à explosion normal, on sait qu'au

niveau du sol le second l'emporte de beaucoup

comme puissance massique sur le premier. Mais

celui-ci, utilisant l'évolution thermique d'un

fluide indépendant du milieu extérieur, conserve

un couple moteur fixe indépendant de l'altitude,

et le rapport des puissances massiques s'inver-

sera au-dessus d'une certaine altitude. Ainsi

s'explique que des projets de moteurs à vapeur

pour avions de hautes altitudes aient pu être en-

visagés et étudiéspar des ingénieurs très sérieux
;

il ne semble pas d'ailleurs qu'aucun essai de

réalisation ait été elTectivement tenté, et Vadap-

tation du moteur à explosion aux hautes alti-

tudes paraît susceptible de maintenir sa supé-

riorité au point de vue puissance massique.

Une solution moins révolutionnaire, et qui

mériterait sans doute d'être sérieusement exa-

minée, serait l'emploi de moteurs à combustion

interne par injection progressive de combusti-

ble dans l'air préalablement comprimé. Ce pro-

cédé, éliminant complètement les auto-alluma-

ges, supprime la limitation correspondante du

coefficient de compression volumétrique et per-

met par cela même des augmentations notables

de rendement thermique : le bénéfice qui en ré-

sulte pourrait sans doute, dans bien des cas,

l'emporter sur l'alourdissement du moteur lui-

même. Il est intéressant d'observer que l'injection

de combustible après remplissage d'air résout en

même temps la difficulté principale rencontrée

dans la mise au point du UJOteur à deux temps.

Mais ces questions sontentièremenl nouvelles

au point de vue aviation, et leur étude pratique

n'a encore été qu'eiïleurée. Nous les laisserons de

cA té, et nous étudierons seule ment ici les méthodes

utilisables pour adapter le moteur à explosion

aux altitudes variées qui intéressent l'aviation.

II. — Adaptation' du moteur a explosion
A l'aviation

L'élément nouveau à faire intervenir dans les

applications aéronautiques est la variation de

densité de l'air extérieur d'alimentation. Pour
classer les modifications à faire subir aux mo-
teurs et les accessoires à leur adjoindre, il suf-

fira donc de considérer successivement chacun

de ses trois modes d'intervention.

§ I . — Densité de remplissage

Si l'on veut obtenir du moteur,à diverses alti-

tudes, le couple moteur pourlequel il est calculé

et construit, il faudra lui assurer toujours la

densité de remplissage correspondante, c'est-à-

dire abandonner le système de remplissage libre

du moteur normal. On peut caractériser la den-

sité de remplissage choisie par l'altitude Z où

elleest spontanément obtenue par remplissage

libre à pleine ouverture d'admission : nous pour-

rons désigner cette caractéristique '/ sous le nom
d\i/ti/ude de coiistri/c/io/i. ^i OD considère le pro-

blème du moteur d'aviation en soi (au lieu de le

considérer comme une modification progressive

du moteur d'automobile), il est normal d'admet-

tre qu'on pourra prendre comme point de départ,

au lieu d'un moteur créé spécialement pour la

pression particulière qui se trouve exister au

niveaii de la mer', un moteur qu'aurait créé une
mise au point analogue poursuivie sous une

autre des pressions qui intéressent -les avions :

l'altitude de construction Z sera alors positive.

Un léger effort de généralisation supplémentaire

conduit d'ailleurs à penser qu'il n'y a pas lieu

d'écarter a priori les cas où une densité de rem-

plissage plus grande que celle spontanément

réalisée par l'aspiration libre normale au sol

paraîtrait avantageuse ; ce qu'on pourra exprimer

en disant que l'altitude de construction Z choi-

sie pour le moteur serait alors négative.

Si le moteur fonctionne à une altitude z infé-

rieure à son altitude de construction Z, il faudra

maintenir sa densilé de remplissage normale, en

limitant convenablement l'admission. Cette limi-

tation peut être réalisée au moyen d'un étrangle-

ment réglable de la tuyauterie d'admission : c'est

le procédé le plus immédiat et le plus simple à

appliquer. Elle pourrait être réalisée également

par le clapet d'admission,qui resleraitlibrement

ouvert seulement pendant une fraction réglable

de la course d'admission, et se fermerait alors

complètement : c'est un procédé qui a été préco-

nisé en particulier par M. Witz. Ces deux pro-

cédés sont très voisins l'un de l'autre, et leurs

résultats ne différeraient guère que par les con-

ditions différentes des échanges thermiques entre

les parois et le gaz pendant la phased'admission.

Ils exigent l'un et l'autre un réglage en fonction

de l'altitude qu'il parait intéressant, étant donné
son importance, de confier à un organe de réglage

automatique en fonction de la pression dans le

cylindre à un moment donné du cycle.Ce réglage

automati([ue peut aussi être fonction de la pres-

sion atmosphérique extérieure (à condition d'y

faire intervenir une correction en fonction de la

vitesse de rotation du moteur lorsque la limita-

1. Cette idée très simple a été mise en valeur, avec uno
autorité particulière, par M. Caquot, à (pii on doit l'impul-
sion et le fléveloppement si remarfjuahios du Service Techni-
que de l'Aéronautique pendant l'année I!US,
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tion est réalisée par étranglement). Pour éviter

cet organe de réglage autoiiiatifiue assez com-
plexe,on peut aussi utiliser le remplissage libre,

suivi d'un recrachement partiel par clapet taré

pendant la phase de compression : c'est un pro-

cédé qui a été expérimenté et parait susceptible

d'applications intéressantes.

Au contraire, lorsque le moteur fonctionne à

une altitude z plus grande que son altitude de

construction Z, si on veut maintenir la densité et

le couple pour lesquels il est construit, il faudra

avoir recours au remplissage forcé ou suralimen-

tation. D'abord tentée sans succès au moyen de

pompes d'alimentation à piston entraînées par le

moteur, la suralimentation a reçu une solution

fortélégante sous la forme du turbo-compresseur

Râteau, pompe d'alimentation centrifuge, à très

grande vitesse entraînée par la poussée des gaz

d'échappement sur une turbine coaxiale. Depuis

lors, les eiïorts des constructeurs anglais et sur-

tout allemands paraissent s'orienter plutôt dans

la voie du compresseur centrifuge, entraîné, au

moyen d'engrenages, par le moteur ou même par

un moteur spécial supplémentaire.

§ 2. — CoefQcient de compression

Tant que la densité de remplissage est mainte-

nue à la valeur définie par l'altitude de construc-

tion Z, on peut arbitrairement choisir pour le

coefTicient volumétrique p une valeur au plus

égale à la limite maximum Oy correspondante, en

particulier la valeur p.. elle-même si on recher-

che le rendement thermique maximum. Mais, en

l'absence de dispositifs auxiliaires capables de

maintenir la densité de remplissage constante,

ou en dehors des limites d'altitude oii ils assu-

rent effectivement ce résultat, la limite, maxi-

mum 0. jusqu'où on pourrait élever o pour avoir

le rendement maximum, varie avec l'altitude r-

Pour éviter de perdre ainsi un bénéfice possi-

ble, on a envisagé, et même réalisé, des moteurs

à compression variable; le réglage à faire inter-

venir en fonction de l'altitude peut être obtenu,

dans le cas d'un moteur à cylindres en ligne, par

une translation relative de l'aibre moteur paral-

lèlement à l'axe des cylindres. En fait, c'est une

solution pratiquement inacceptable (au point de

vue desréalisations mécaniques) pourles moteurs

fixes à grosse puissance; on devra donc choisir

un certain coefficient de compression fixe ^o. Sup-
posons que le moteur vole à l'altitude z, où la

limite est o-, et soit k la valeurdu rapport —'d'où

ji = A 0;; si nous admettons la relation indiquée

plus haut comme liniited'auto-allumage, la pres-

sion p en fin de remplissage devra être au maxi-

mum égale à la valeur donnée par la relation

1

p. /''"
l>7.' P:f-

,4i qui indi-OU p = «; "7

—

j- •

que, pour chaque altitude z (et au seul point de

vue autoallumage), dans quelle proportion doit

obligatoirement intervenirla limitation d'admis-

sion lorsque k > l (autrement dit lorsque/) > pz),

et dans quelle proportion la suralimenta tion peut

être tolérée lorsque /c < 1 autrement dit^ <,':;)•

§ 3. — Hélices réglables

La loi même de décroissance du couple mo-
teur des moteurs normaux les amène automa-

tiquement à entraîner, comme on l'a vu plus

haut, les hélices fixes non réglables à des vites-

ses peu variables en fonction de l'altitude et qui

peuvent ainsi rester voisines du régime de vitesse

mécaniquernent acceptable pour le moteur.

Les modifications signalées dans les deux pa-

ragraphes ci-dessus visent au contraire à obtenir,

à toute altitude, un couple moteur constant, aussi

voisin que possible de celui que la construction

du moteur rend mécaniquement admissible. Un
moteur à couple constant, s'il actionnait une hé-

lice invariable à multiplication invariable, lui

imprimerait donc une vitesse croissante avec

l'altitude. Comme les conditions de sécurité mé-

canique limitent aussi bien la vitesse de rotation

N que le couple moteur C, on serait amené à

choisir l'hélice invariable telle que cette vitesse

N soit atteinte à l'altitude la plus élevée Loù l'on

se propose de faire travailler le moteur avec son

couple fixe C. Aux altitudes inférieures z, C res-

tant constant, la vitesse de rotation N,. diminue-

rait avec l'altitude conformément à la relation

jN'3".f/: = C", c'est-à-dire proportionnellement à

l'inverse de la racine carrée de la densité, et la

puissance motrice, diminuant également suivant

la même loi, deviendrait aux basses altitudes

trop faible pour assurer de bonnes conditions de

vol, ou même insuffisante pour permettre le

départ du sol.

La conséquence immédiate, c'est que les mo-
teurs spéciaux, capables de donner à toutes alti-

tudes d'utilisation le couple moteur pour lequel

ils ont été construits, ne peuvent amener à des

progrès considérables en aviation que s'ils sont

complétés par des hélices à pas variable, capa-

bles d'absorber aux diverses altitudes la puis-

sance C27rN pour laquelle le moteur est calculé,

et mieux encore par des hélices à pas et multi-

plication séparément variables, capables d'absor-

ber cette puissance avec une vitesse de rotation

adaptée à chaque altitude pour le rendement op-

timum. C'est un problème deréalisation pratique

assez difficile, pour atteindio la robustesse et la
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sécurité de fonctionnement indispensables. Les
,

efforts qui sont poursuivis en vue de le résoudre

permettent toutefois d'espérer qu'on arrivera à

des solutions satisfaisantes.

111, — Caractéristiques de construction

Avec les procédés et accessoires dont il a été

question au chapitre précédent, on pourrait donc

réaliser (limitation, suralimentation, etc.), et

utiliser (hélices réglables! des moteurs spéciaux

d'aviation capables de fournir, entre deux limi-

tes plus ou moins éloignées d'altitude, toute la

puissance pour laquelle ils ont été construits.

Une question fondamentale se pose alors :

Ces moteurs peuvent devenir, surtout si l'on en-

visage les altitudes d'utilisation très élevées dont

on a beaucoup parlé depuis quelques années,

fort différents des moteurs d'automobiles qui ont

jusqu'ici servi de point de départ pour les adap-

tations. Si l'on fait volontairement abstraction

de toutes les habitudes imposées par l'évolution

de fait que les moteurs actuels ont ainsi subie,

ou pourra chercherquelles formules de construc-

tion paraissent a priori les mieux adaptées au

problème nouveau ainsi envisagé en soi.

Les trois caractéristiques essentielles du mo-
teur sont : la vitesse de rotation N, la densité de

remplissage dz, qu'on peut définir aussi bien

(comme nous l'avons vu plus haut) par l'altitude

de construction Z, et le coelïicient volumétrique

de compression p.

La limitation de la vitesse de rotation N, liée

surtout aux efforts d'inertie des pièces en mou-
vement, dépend de considérations mécaniques

qui laissent assez peu de marge pour un choix

arbitraire. Toutefois les caractéristiques ther-

modynamiques (qui en comportent beaucoup

plus) peuvent réagir de deux manières sur la

vitesse maximum de rotation admissible : lors-

que leur choix conduit à augmenter la masse de

pièces en mouvement alternatif, ou lorsqu'il en-

traîne des échanges thermiques avec les parois

assez intenses pour nécessiter une réduction de

la fréquence des cycles. Il y aura donc là des

considérations à ajouter encore aux facteurs déjà

extrêmement complexes qui interviennent dans

le choix,des caractéristiques thermodynamiques

proprement dites.

Ces caractéristiques thermodynamiques sont

essentiellement l'altitude de construction Z, et

le coefiicient de compression <i ; leurs choix ne

sont d'ailleurs pas indépendants, mais réagis-

sent au premier chef l'un sur l'autre comme il

est à prévoir et comme on le verra plus en détail

ci-dessous. La complexité des facteurs d'action

est telle qu'il serait déraisonnable de prétendre

donner a /<;7'o// la solution adaptée à chaque cas;

la première chose à entreprendre est de distin-

guer et de classer ces fadeurs en vue de fournir

un point de départ pour une étude expérimen-

tale méthodique du problème.

11 est inutile d'insister sur le fait que la den-

sité de remplissage réalisée spontanément au

niveau de la mer n'a aucune raison a prinri

d'être la plus avantageuse pour le moteur d'avia-

tion dont nous envisageons l'étude. Le choix de

l'allilude de construction Z se présente donc
comme arbitraire dans de larges limites, les

valeurs négatives devant même ètie prises en

considération comme.on l'a indiqué plus haut.

Pour rechercher des directives dans ce choix,

il faut d'abord bien définir le but poursuivi,

c'est-à-dire fixer l'altitude maximum d'utilisa-

tion normale L oii l'on se propose de faire tra-

vailler le moteur à la puissance pour laquelle il

est construit. Pour certaines applications spé-

ciales, telles que l'emploi sur les avions militai-

res de chasse, la considération de l'altitude

d'utilisation normale se trouve primée par celle

de l'altitude la plus élevée K jus<iu'où le moteur
sera capable d'élever exceptionnellement l'avion :

Nous laisserons de côté cet aspect spécial de

la question pour considérer seulement le cas de

l'avion de transport, où la donnée intéressante

est L.

Si Z est l'altitnde de construction du moteur,

on appellera altitudes d'adaptation toutes les

altitudes z pour lesquelles les accessoires qui

lui sont annexés permettent de lui maintenir

le même remplissage que dans l'aspiration libre

à Z. Pour 3 <; Z ce résultat suppose l'interven-

tion d'un limiteur d'admission, et pour z > Z

celle d'un dispositif de suralimentation. Les

altitudes d'adaptation z pour lesquelles ce

résultat sera effectivement réalisé seront com-
prises entre deux limites h (inférieure) et H (su-

périeure) ; et l'on a nécessairement h i^Z^ H.

La première condition à écrire, c'est que le

moteur donne la puissance pour laquelle il est

calculé aux altitudes d'utilisation normale, et

en particulier à l'altitude maximum d'utilisation

normale L ; cela comporte la condition h ^ L

;^ M ; d'ailleurs tout accroissement delà limite

maximum d'adaptation 11 (du moins au-dessus

des altitudes d'utilisation L très élevées qu'on

envisage actuellement) représente en fait une

diminution de puissance massique du moteur
;

oril'n'est pas utile qu'elle dépasse la valeur L:

on pourra donc se contenter de réaliser H = L.

D'autre part, il faut que l'avion puisse évoluer à

toutes les altitudes inférieures à L jdepuis le sol
;

or il ne saurait être question de tolérer, même



J. VILLEY. — LE PROBLEME DU MOTEUR D'AVLVTION

exceptionnellement, un remplissage à densité

supérieure à celle pour lequel le moteur est

construit; l'adaptation du moteur doit donc être

réalisée par une limitatic»n efficace jusqu'au sol,

ce qui se traduit par la condition h :^ (nous

garderons d'ailleurs ici le double signe ^,
parce qu'il n'est pas impossible que, dans cer-

tains cas, il y ait avantage, au point de vue de

la puissance massique, à choisir des altitudes de

construction Z négatives, ce qui entraîne A < 0).

D'après cela, le choix de l'altitude de construc-

tion Z reste arbitraire parmi toutes les valeurs

inférieuies (algébriquement) à l'altitude maxi-

mum d'utilisation normale L (les valeurs néga-

tives étant comprises). Les considérations qui in-

terviendront ensuite, d'une façon très complexe,

pour le guider, peuvent être classées en trois

catégories :—considérations relatives au principe

de construction du moteur et à la sécurité de

son fonctionnement — considérations relatives

au poids du moteur — considérations relatives

à la consommation (et au poids) du combustible.

Une analyse succincte suffira à montrer com-
ment s'opposent sans cesse les unes aux autres

les diverses directives qu'on peut en tirer.

§ I. — Considérations relatives au principe
de construction du moteur

et à la sécurité de son fonctionnement

Certaines conditions qu'on peut être conduit à

s'imposer a priori pour la conslj'uction sont déjà

susceptibles de resserrer beaucoup les limites

du choix de Z.

Si par exemple des considérations de sécurité

amenaient à prohiber l'emploi des limiteurs

d'admission comme sujets à des aléas de fonc-

tionnement dangereux, la condition beaucoup

plus restrictive Z :^ se trouverait du même
coup imposée. En fait, les expériences réalisées

dans diverses voies sembient donner à espérer

qu'on pourra mettre au point des limiteurs auto-

matiques d'aduiission sulfisamment su rs pour

que leur emploi apparaisse aussi naturel que

celui des limiteurs centrifuges de vitesse sans

lestjuels aucun moteur industriel ne pourrait

être mis en service.

Ceci admis, on peut choisir Z > 0; mais si

Z < L = 11, l'emploi d'un appareil de suralimen-

tation sera également nécessaire. La surcharge,

à peu près négligeable pour les limiteurs, devient

ici importante; et pour qu'elle ne soit pas exa-

gérée, on sera amené à limiter la diiïérence

(L — Z) ; les considératitms de prix de revient

interviennent aussi dans le même sens.

En dehors des considérations de surcharge et

de prix de revient, le principe même de l'appa-

reil de suralimentation utilisé peut introduire

aussi des limites maxima pour la diflérence

(L — Z) : par exemple, si on se propose de réali-

ser la suialimentation au moyen d'un compres-

seur centrifuge à un seul étage, cet appareil

étant au maximum capable d'élever la pression

1
de l'air du simple au double, il faudra dL^;:dz,

ce qui entraîne la condition (L — Z) :^/'(L).

Inversement, (L — Z) ou (H — Z) ne devra pas

devenir trop petit, car le bon sens conduit à ne

pas introduire les complications, les surchar-

ges et les frais d'un dispositif de suralimen-

tation pour un trop petit gain d'adaptation

(H — Z). L'emploi d'un suralimenteur dans de

telles conditions économiquement défavorables

resterait seulement à envisager dans le cas excep-

tionnel, que nous avons laissé de côté, du

moteur pour avion de chasse, où l'on recherche

un plafond K aussi élevé que possible, plutôt

qu'une altitude maximum d'adaptation L déter-

minée.

Les conditions à envisager ainsi, d'après le

principe même des appareils annexes adoptés,

peuvent être très variées; nous n'en citerons

plus qu'un dernier exemple : Si on adopte le

procédé de suralimentation au moyen d'un com-

presseur mù par les gaz d'échappement, il en

pourra encore résulter une autre limitation pour

(H — Z) =: (L — Z). En effet, supposons le fonc-

tionnement en régime réalisé à un certain

moment à l'altitude L; pour qu'il persiste, ilfaut

que la puissance disponible dans la détente des

gaz d'échappement, multipliée parle rendement

global du groupe motopropulseur, soit au moins

égale à la puissance exigée pour comprimer de

la densité c?l à la densité di la masse d'air con-

sommée par seconde; les don nées expérimentales,

encore bien incomplètes et bien imprécises, sem-

blent indiquer que la puissance nécessaire croît

notablement plus vite que la puissance dispo-

nible, en fonction de l'écart (L — Z). La limita-

tion peut même se trouver encore accentuée du

fait que le groupe compresseur doit être capaljle,

non seulement d'entretenir à toutes les altitudes

comprises entre Z et L le régime d'alimentation

normal supposé piéalablement atteint, mais

aussi de le rétablir éventuellement, par exem-

ple après une période de ralenti.

§ 2. — Considérations relatives au poids du moteur

Si l'on se piéoccupe de réduire le poids du

moteur, pour une puissance donnée, on est con-

duit à réduire f pour diminuer le rapport entre

la pression d'explosion (qui règle les efforts

maxima auxquels sont soumises les pièces) et la

pression moyenne de détente (qui règle la
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valeur du couple moteur). Cette condition est

justement celle qui permet d'auy;inenter, sans

autoallumage, la densité de remplissage, autre-

ment dit d'abaisser l'altitude de construction Z.

On y peut en fait trouver bénéfice, parce que,

pour un couple donné, les volumes de cylindrées

diminuent, et, les clforts totaux restant les

mêmes, le poids despiôces pourra diminuerd'une
façon appréciable avec leurs dimensions géomé-
triques; de plus, cette réduction de poids, lors-

qu'elle porte sur les pièces en mouvement alter-

natif, diminue les eirorts d'inertie, et par

conséquent elle augmente la puissance en permet-
tant d'élever la vitesse, et elle augmente le

rendement mécanique en diminuant les efforts

sur les paliers. Parcontre, à mesurequ'on abaisse

Z, l'écart (L — Z) augmentant, la suralimentation

devient non seulement plus diniclle à réaliser,

mais aussi plus coûteuse en poids.

§ 3. — Considérations relatives au poids

de combustible

Ce qui est intéressant au point de vue.des poids,

c'est non pas le moteurseul, mais le moteur avec

sa charge de combustible pour une durée de
fonctionnement donnée. Les considérations de
consommation doivent donc intervenir, avec une
importance relative d'autant plus marquée qu'il

s'agit d'utilisations pour des trajets de plus lon-

gue durée. Elles apparaissent sous un jour fort

différent.

Pour élever le rendement thermique, il y a

intérêt à augmenter le coefficient de compression

p; et cela exige, pour éviter les auloallumages,

de réduire la densité de remplissage, c'est-à-dire

d'élever Z. Mais, conformément à la réciproque

immédiate de l'observation faite au paragraphe
précédent, les augmentations de volume que cela

exige, pour conserver un couple donné, entraî-

nent des augmentations de poids et des diminu-
tions du rendement mécanique (par lequel il

faut multiplier le rendement thermique pour
avoir le rendement total . Ceci estdéjà vrai lors-

que, le coellicient p étantpris égal à une certaine

valeur donnée, on élève Z progressivement en
compensant la diminution de densité par une
augmentation de volume : cela entraîne une aug-
mentation de poids bien que l'eiTort total maxi-
mum reste constant. Mais si, à mesure qu'on
élève l'altitudede construction Z,on élève simul-

tanément o pour l'amener chaque fois au maximum
0^ admissible sans autoallumage, l'augmentation

de poids est beaucoup plus accentuée. En effet,

Py.
est défini pour chaque valeur de Z comme le

coefficient de compression qui conduit à une
valeur donnée de la pression en fin de compres-
sion; il y correspond, en première approxima-
tion, une valeur donnée de la pression d'explo-

sion, par conséquent l'effort total d'explosion,

au lieu de rester constant, augmente proportion-

nellement à la surface du piston ; cela exige un
renforcement des pièces et par conséquent une
augmentation de poids plus considérable. L'aug-

mentation corrélative de couple est beaucoup
moins marquée : si le volume a été augmenté
dans le rapport inverse des densités, elle est

seulement égale à l'augmentation relative du
rendement thermique. D'après cette remarque,
tous les moteurs de même surface de pistons,

c'est-à-dire grosso modo de mêmes dimensions
géométriques, qui sont réalisés avec le coeffi-

cient de compression maximum p.^, auront même
poids, avec des puissances rapidement décrois-

santes lorsque Z croit.

Cette énumération suffit à montrer combien
s'enchevêtrent et s'opposent les uns aux autres

tous les facteurs à faire intervenir dans le choix

des caractéristiques des moteurs d'aviation pour
altitudes élevées et variées. On a vu en même
temps à quel point réagissent l'un sur l'autre les

choix des deux caractéristiques Z et p. Dans la

classification des solutions extrêmement variées

qui résultent de ces choix, on emploiera sou-
vent deux appellations dont il importe de bien

préciser le sens : — d'une part, on dit qu'un mo-
teur est surcomprimé, lorsque p est plus grand
que o„, et cela suppose obligatoirement Z >
puisque /s := p^ ;

— d'autre part, nous dirons qu'un

moteur est allégé lorsque p < p-^ : pour le même
coefficient de sécurité mécanic[ue, il sera moins
lourd que le moteur normal (Z=; 0} de mêmes
dimensions, ou que tout moteur poussé à la

limite d'autoallumage ('^,p^] de mêmes dimen-

sions. Ces qualités (liées au choix de p lorsque

Z est déjà choisi) sont donc absolument indé-

pendantes de la suralimentation (liée à Z < L) et

de la limitation (liée à Z > 0); d'autre part, elles

ne sont pas incompatibles entre elles : Par

exemple, un moteur pourra être simultanément
suralimenté, surcomprimé et allégé, si l'on a

Z <; L e t (Ou < /> < fz

.

On ne pourra songer à définir les solutions les

mieux adaptées aux divers genres d'avions (alti-

tude maximum d'utilisation normale, et durée

des parcours) qu'après des expérimentations très

complètes et très méthodiques, par conséciuent

très longues étantdonnée la complexité des fac-

teurs, systématiquement poursuivies en atmo-

sphères artificielles. Elles sont du plus haut inté-

rêt si l'on poursuit la mise au point d'avions de

très haute altitude, car elles peuvent conduire

à les doter de moteurs fort différents, comme
conception, des moteurs actuels : des tentatives

engagées par de simjdes tâtonnements ne sau-

raient aboutir, dans cette voie, à des résultats

rationnels.

J. Villey,

Miiitre de Conférences à la Facullé

des Sciences do Gnen.
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Plus qu'aucune autre doctrine scientifique, la théorie

de la relativité a le don d'intriguer et de passionner le

grand public. Par ses considérations sur la portée et les

fondements de notre connaissance, •par ses spéculations

sur les concepts fondamentaux d'espace et de temps, il

faut avouer qu'elle est de nature à troubler la quiétude

intellectuelle de bien des gens dont la pbilosoplile repo-

sait jusqu'ici sur le mol oreiller des théories classiques.

Il n'est pas étonnant dans ces conditions que dilférents

auteurs, séduits eux-mêmes par l'étrangcté et la gran-

deur des nouvelles conceptions, aient essayé de faire

partager leur enthousiasme et se soient elTorcés de pré-

senter sinon le développement de la théorie, du moins

ses principaux résultats d'une manière compréhensible

et accessible au lecteur non familier avec l'appareil

mathématique considérable exigé pour une étudeappro-

fondie.

.

Le plan suivi par Lucien Fabre dans « Les théories

d'Einstein » nous parait en tous points excellent :

s'adressant à des lecteurs de formation scientifique très

inégale, l'auteur a échelonné les difficultés et présenté la

question en trois étapes : une introduction élémentaire,

une étude historique d'ordre un peu plus élevé, puis,

pour des lecteurs possédant quelques connaissances

algébriques, un développement semi-mathématique.

La première partie ne présente pas de difficultés spé-

ciales et peut être abordée par tout le monde. On doit

regretter toutefois que l'auteur ne s'y soit pas étendu

davantage et ne lui ait pas donné dans son livre la

place qu'elle mérite : certaines des conséquences de la

théorie, notamment celles concernant le temps, sont si

délicates pour des esprits non prévenus qu'il n'est peut-

être pas inutile d'y insister et de les envisager sous

toutes leurs faces de manière à dissiper par avance toute

confusion. Il est juste de dire d'ailleurs qu'elle est

complétée fort heureusement par l'étude historique qui,

plus détaillée et sans être plusdillicile, oITrira au lecteur

toute satisfaction.

Les chapitres 111, IV et V, destinés à ceux encore nom-

breux qui connaissent les premiers éléments de l'algè-

bre sont à notre avis les mieux réussis, et tout lecteur

qui se donnera la peine de les lire, possédera sur le

sujet des vues précises et particulièrement bien ordon-

nées.

Successivement l'auteur étudie la notion de relativité

ou mieux, comme il le dit, d'indépendance (rappelons

que le principe de relativité fut appelé aussi : principe

d'indépendance de l'absolu) des réalités géométriques,

mécaniques et physiques, et chemin faisant expose l'es-

sentiel de la théorie delà relativité sous ses deux formes,

restreinte et générale.

Un dernier chapitre consacré à l'examen critique de la

théorie termine l'ouvrage et l'auteur, en même temps

qu'il expose l'opinion divergente de différents physiciens,

y présente quelques remarques personnelles.

Dans l'ensemble, l'ouvrage, pour lequel Einstein lui-

même a écrit une préface, est bien conçu, et suivant

l'expression même de l'auteur chacun trouvera à y gla-

ner selon ses i)ropres connaissances.

La Bitdiothèque de Philosophie scientifique ne pouvait

manquer de présenter un ouvrage sur la question; elle

le fait sous la signature de M. Gaston Moch.

Une des caractéristiques du présent livre réside dans

l'abondance des dissertations et des commentaires qui

occupent plus de la moitié de l'ouvrage.

Le volume n'y perd pas comme intérêt, au contraire.

A part quelques passages qui font double emploi avec

d'autres volumes de la même collection, tous ces déve-

loppements ont leur utilité, soit qu'ils éclaircissent le

sens d'une locution ou la portée d'un énoncé, soit qu'ils

préviennent à l'avance quelque équivoque possible.

Dans cet ordre d'idées, l'introduction et la première

partie intitulée « Physique et Métaphysique «constituent

une véritable préparation à l'étude des nouvelles con-

ceptions : tout ce qui de près ou de loin se rattache à la

notion de relativité et ses extensions modernes y est

mentionné et analysé.

Avec une telle entrée en matière, la lecture des chapi-

tres consacrés à la théorie de la relativité proprement

dite devient'aisée et nous n'avons rien trouvé dans son

exposition qui puisse arrêter le grand public. Les pré-

cisions nuniéri(|ues qui sont données, ainsi que la dis-

cussion de nombreux points de détail qu'on trouve rare-

ment ailleurs, achèvent d'éclairer le lecteur et de fixer

ses idées.

Après cet exposé substantiel et très suffisant, l'auteur

revient à ses préoccupations du début et passe un exa-

men critique des nouveaux concepts.

11 ne saurait être naturellement question dans celle ra-

pide analyse de donner notre sentiment, même écourlé,

sur toutes les discvissions soulevées. Bornons-nous à

dire qu'à notre sens on aurait tort de prendre à la lettre

des fictions mathématiques qui ne sont que de simples

manières de parler et de douer d'objectivité de purs

artifices de calcul.

Pour user d'une comparaison physique, ces fictions
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mathcraaliqucs, ces artifices de calcul, ont autant de

chances d'existence que les masses positives et négati-

ves de la théorie du magnétisme . On sait qu'il est à peu

près certain que les masses magnétiques n'ont aucune

réalité et que le doublet magnétique n'est qu'un être de

raison, une simple manière de parler équivalant aux

courants atomiques fermes de la théorie électronique;

mais on sait aussi de quelle utilité est la considération

de CCS masses pourl'étude du magnétisme et quelsavan-

tages on en a retiré pour l'avancement de]celte partie de

la science. Pareillement, il en va de même en relativité

dont les artifices de calcul ne sont que des procédés

analytiques, cmimodes pour exprimer le comportement

des phénomènes physiques.

Avec M. Charles Nordmann nous retrouvons la

manière enjouée et un peu légère qui caractérise ses

chroniques scienliliques dans les quotidiens. L'auteur

s'est entendu à clarilier un sujet considéré comme par-

ticulièrement diflicile et le lecteur ne saurait trouver

un meilleur guide pour une première initiation. Sans

doute, ce dernier, une fois sa lecture achevée,ne pourra

prétendre à une connaissance apiirofondie de la théorie
;

mais rien ne l'en empêchera, s'il en a le désir et les con-

naissances, de porter ses pas plus avant : l'ouvrage de

Ch. Nordmann lui aura montré le chemin.

Du plan suivi par l'auteur, nous n'avons rien à dire

de particulier, l'originalité du livre résidant surtout

dans le ton de l'exposition et les exemples choisis. A cet

égard, l'auteur a pleinement réussi dans son objet, qui

était d'instruire' sans ennuyer, et son livre, malgrél'ari-

dité des questions traitées, demeure pour le grand public

des plus passionnant.

D'un plus grand intérêt que l'exposé de la relativité

elle-même seront, pour ceux qui la connaissent déjà,

les deux derniers chapitres du volume consacrés aux

objections contre la théorie telle qu'on la [>résente d'or-

dinaire ; il y a là, condensés en quelques pages, des argu-

ments précis d'une force singulière qu'on fera l)ien de

méditer. L'auteur y fait une large place à la discussion

des fondements de la relativité portée récemment par

M. Painlevé devant l'Académie des Sciences. A\ix con-

clusions qu'en tire Gh. Nordmann nousajouteronscelle-

ci, déjà signalée par M. BriUouin : c'est que, si révolu-

tionnaire que puisse paraître la théorie de la relativité,

elle n'est au fond qu'une théorie physique comme les

autres, et que, de même que les autres théories physi-

ques, elle subira tôt ou tard une limitation de principe.

De tout ceci résulte qu'il y a encore de beaux jours pour

les chercheurs et que, sans diminuer le mérite d'Eins-

tein, on peut être sûr qu'après lui viendront d'autres

esprits qui se tailleront une place très honorable dans

l'histoire de la science et de la relativité en particulier.

Maurick S.\uGEn.

2° Sciences physiques

Ariès (E). Correspondant de l'Institut. — L'oeuvre

scientifique de Sadi Carnet; introduction â l'étude

de la Thermodynamique.— i io/.!«-iG de lùo pages.

de la Collection Payot (Prixi-cart. : !t francs). l'ayot

et Cie, éditeurs, Paris, 1921.

MM. Payot et Cie ontentrepris de publier une « Ency-

clopédie française de haute culture ne comprenant que

des volumes d'une incontestable valeur scientifique et

dos ouvrages de tout premier ordre » ; la belle étude de

M. Ariès réalise de tous points l'engagement que les

éditeurs ont pris à l'égard du public. C'est plus qu'une

introduction à l'élude de la Thermodynamique. C'est

un compendium de cette science, très résumé, il est

vrai, mais lumineux, précis, bien ordonné et riche en

aperçus profonds et suggestifs. Pour goûter l'œuvre et

en tirer profit, il faut sans doute déjà savoir : ceux qui

savent déjà liront ces pages avec un vif intérêt et,

pour en tirer le suc qu'elles renferment, ils les médi-

teront et les reliront. Voici les titres des chapitres : I —
I Le principe de la Conservation de l'Energie ; II — Le

principe de Carnol; III — La température absolue et

l'Entropie; IV — La dissipation ou la dégradation de

l'Energie; V — Les deux facteurs de l'Energie; VI —
Les problèmes de l'avenir.

Les dernières lignes de l'ouvrage sont à citer, car

elles en dépeignent la physionomie : « La Thermody-

namique estune science bien conforme au génie de notre

race, qui se suffit à elle-même, et devrait pouvoir ger-

mer avec abondance sur notre sol, sans être obligée de

passer nos frontières pour aller s'appauvrir à l'étranger.

Puisse ce petit volume, inspiré par notre seul désir de

faire pénétrer celte vérité dans l'esprit de la jeunesse

de notre pays, contribuer, dans la mesure de sa

modeste portée, à la renaissance et à la culture de cette

belle science, avec l'unique semence que nous devons

à un grand Français,à Sadi Carnot. »

AiMii WiTz,

Correspondant de l'Institut.

3° Sciences naturelles

De Launay (L.), Membre de l'Institut, Professeur à

l'Ecole supérieure des Mines et à l'Ecole des Ponts et

Chaussées. — Géologie de la France. — i 10/. petit

in-S" de 5oi p., (n'cc 64 photogr. et 53 fig. dans le

texte, 8 cartes hors texte en couleurs {Prix : 4o /;•.).

Librairie Armand Colin, Paris, jçj2i.

I(L — Où en est la Géologie? — i 'o/. in-12 de 10^ p.

avec i3 fig.de la Collection des mises au point. Caii-

thier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1921.

Dans le livre que M. de Launay vient de consacrera

la Géologie de la France, les grandes régions de notre

pays sont groupées en massifs anciens et fosses d'effon-

drement connexes, aires d'ennoyage, chaînes plissées,

littoral et prolongements sous-marins. Le texte, comme

l'auteur le dit lui-même dans sa préface, ne comporte

aucune coupe locale détaillée, aucun nom de fossiles et

aucune référence bibliographique. Pour rendre plus

clair son exposé, le savant professeur de l'Ecole des

Mines numérote les étages géologiques de i à fio. Une

abondante illustration, constituée par des photogravu-

res et par des cartes en couleurs très schématiques,

facilite la lecture de l'ouvrage, qui vient heureusement
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compléter la longue liste des œuvres de vulgarisation

(le l'éniincnt Académicien.

L'opuscule de M. de Launay qui fait partie de la col-

lection des « Mises au point » est écrit dans un style

vivement coloré, destiné à rendre compréliensible pour

tout le monde les récentes découvertes des géologues.

Les premiers chapitres envisagent la sédimentation

(faciès, diagénèse, métasomatoso) et la tectonique, qui

a surtout aujourd'liui pour champ d'activité les char-

riages. L'histoire des océans précède un exposé des

relations de la Géologie avec l'Astronomie et la Phy-

slco-Chimic, où sont largement développées les idées

les plus hardies sur la mort de la Terre et du Soleil, les

évaluations géologiques en années, la constitution de

la Lune et de l'intérieur de notre globe. Le livre se

termine par des considérations de Géologie appliquée

sur la métallogénie, la recherche de la houille, du

pétrole et des minerais métalliques.

L. Joi-EAUn.

Chaiiveaud (Gustave), Direclenr de f.nhoratoire à

l'Ecole des Ilaiites-Eliides. — La Constitution des

Plantes vaaculaires révélée par leur ontogénie.
— I l'o/. in-i" rfe I 56 p. avec ï^l^fîg. (Prix: lo fr.)-

Payot et fie, Paris, 1921.

H y a déjà une vingtaine d'années, MM. Edm.Perrier

et Ch. Gravier attiraient l'attention des naturalistes sur

l'importance considérable des recherches de M.Gustave

r.hauveaud '. Depuis lors, oelui-oi n'a cessé de multi-

plier ses observations. Après en avoir exposé les résul-

tats principaux dans un Mémoire fondamental-, il en

publie aujourd'hui pour ainsi dire la conclusion sous

ce litre significatif : /,rt Conslitiilion des Plantes vascu-

laires révélée par leur ontogénie.

Ce serait certainement méconnaître entièrement la

pensée de l'auteur que voir dans cet ouvrage l'exposé

d'une nouvelle théorie de la constitution des plantes

vasculaires. Il se borne au contraire à mettre cette

constitution en luniiéie par l'étude méthodique des /rtiVs

relatifs à leur ontogénie.

La première partie de son ouvrage est consacrée à

l'examen des diverses théories en présence et des objec-

tions qui leur peuvent être opposées. « Après avoir

constaté, dit Gustave Chauveaud [p. ^8], que, parmi

toutes les tliéories proposées jusqu'à présent, aucune

ne se montrait en concordance parfaite avec les faits

observés, il nous a paru indis|ieiisable de revenir à l'on-

togénie,afm de reconstituer exactement toutes les forma-

tions du végétal. C'est pcmrquoi nous avons substitué

l'observation directe aux différentes hypothèses et essayé

de suivre pas à pas rédification des diverses partiesdu

corps de la plante, en prenant l'renf pour point de

départ. » Ainsi donc, c'est par une étude minutieuse

de leur développement, examiné dès ses débuts, que

1. Rr)M. Pkhkiru et Cm. Gkaviiîr :La Tachygénèse on acct*-

If'Tjition eml)ryo{^ëniqne. . , Ann. Sci. Nat., Zoo}., (8), XVÏ,

I'.l()-J (133-;î:'( ; T. surtout pp, 152-156).

2. L'appareil nonducleur des pinntes vasculaires et los

plinses principales do son évolution. Anv .Sci. Nat., Bot. (9),

.\III,pp. HS-ZlIS, 218 fig., 1!)!1 . [Analysi! par .Team Uri.pi'iy

[Les Pnsfes Modernes, t. VIII, no 51, pp. 170-172, févr. 1912).)

l'on peut espérer se rendre compte du mode de forma-

tion du corps des plantes vasculaires.

Quelles sont les conséquences auxquelles une telle

étude conduit ? Il est bon, pour la commodité de l'expo-

sition, d'envisager successivement, comme le fait l'au-

teur : i" la morphologie externe, 2° la morphologie interne

ou structure.

En ce qui concerne la première,Gustave Chauveaud a

« réussi à mettre en évidence l'unité fondamentale qui

paraît avoir été commune à toutes lesplantes vasculaires

ou plantes à racines . C'est une plantule en miniature,dans

laquelle on reconnaît aisément deux parties distinctes;

l'une, dirigée en haut, offrant la forme et la coloration

d'une feuille ; l'autre, dirigée en bas, ayant la forme et la

coloration d'une racine. Nous donnons à la première le

nom de /)/ij/^e,à la seconde le nom de rliize, et à la plan-

tule le nom de pliyllorhize . n

Dans l'éludede la morphologie interne,on peut se bor-

ner à celle de l'appareil vaseulaire, constituant principal

de la structure. (I Si l'on veut comprendre l'appareil vas-

eulaire, i( faut l'observer depuis son origine et s'adresser,

pur conséquent, aux premiers stades du développement

de la plante. » Cet appareil est essentiellement cons-

titué par la formation de systèmes élémentaires succes-

sifs, dontchacun correspondu unephyllorhize. « L'unité

fondamentale du système conducteur est le conver-

gent » ; celui-ci est « composé d'un faisceau vaseulaire

centripète en alternance avec deux demi- faisceaux cri-

blés ». La considération de cette unité permet de com-

prendre l'appareil conducteur des Phanérogames ; on

sait d'autre part que E. Bertrand et Cornaille ' ont pu

expliquer par celle du divergent la structure des Cryp-

togames. Or, « le convergent correspond à la moitié

seulement du divergent, et cela montre qu'il représente

bien la partie fondamentale la plus siuiple qui puisse

être distinguée dans l'appareil conducteur des Crypto^

games ».

Mais il intervient naturellement an cours du dévelop-

pement des plantes vasculaires des circonstances

perturbatrices delà formation des phyllorhizes et de

l'évolution du convergent.La plus importante de ces cir-

constances est l'intervention d'une tachygénése intense,

à laquelleGustave Chauveaud donnele nomd'u accéléra-

tion basifuge » et qui permet de comprendre toute l'or-

ganisation des plantes vasculaires et notamment ce

paradoxe que « la racine, c'est-à-dire le niembre auqiu^l

est attribué la plus récente origine »,mais dans laquelle

l'accélération basifuge se manifeste très peu, présente

la structure la plus primitive.

Rien des naturalistes ont fait des applications abusi-

ves de la loi de Serres (ou de Fritz Millier), loibiogéné-

lique fondamentale'-. Il ne semble pas que l'on puisse

faire un tel reproche à Gustave Cliauveaiul. Comme il

le disait dès igii'* : «le développement révèle des faits

de la plus grande importance, tant au point de la phylo-

gcnie de la tige que de sa morphologie. Ainsi, Vonto-

1. Travaux et Mémoires de l'Université de Lille, t. X, 1902.

2. On consultera avec le plus grand inléi'Cl sur ce sujet

l'article d'Etienne Rabaud : Les phénomènes embryonnaires

et la pliylogénfcse (.Sc(>H(m, t. XIX, n" xlviii, 4 .-ivrll 19111).

^. Op. cit., pp. 105 et Ififi.
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génie montre une succession de phases qui sont carac-

térisées chacune par une disposition différente des deux

scrtex d'éléments conducteurs. Comme, d'autre part, celle

succession s'elïecUie suivant un ordre constant, cela

fournit un critérium précieux pour établir l'âge relatif

(le ces différentes dispositions. »

Il est vrai que Gustave C.liauveaud, lui aussi, aurait

pu mettre en épif;Taplie à ses travaujj ces paroles de

Lamarck: « Quelques dillicultés (|u'il y ail à découvrir

des vérités nouvelles en étudiant In nature, il s'en

trouve de plus grandes encore à les faire reconnaître. »

Jean Dklphy,

• Chef de tiavaux à l'Ecole

des Hautes Ktudes.

Laurent (J.), Docteur es sciences. Professeur au Lycée

et à l'Ecole do Médecine de lieinis, Lauréat de T/ns-

<(/«/. — La Végétationdela Champagne crayeuse.

Etude DE GiioGRAPniE rotaniqur. — i l'o/. in-S" de 355/).

rti'fic ai planches et g cartes. E. Orlhac, éditeur,

4, rue Dante, Paris, 1921.

Cet ouvrage qui vient de paraître est, en même temps

qu'une œuvre scientilique.la dernière pensée d'un savant

français chassé de ses laboratoires de Reims par les

obus allemand. Il faut lire la touchante préface de ce

livre,signée de M. le Professeur fl. Bonnier,pour savoir

quelle perte est pour la science française la mort de

J.Laurent. « I.a Végétation delà Champagne crayeuse »

résume une grande partie de ses travaux et nous mon-

tre quel souci de la vérité animait ce passionné des

choses de la nature.

Dans quatre longs chapitres, l'auteur étudie successi-

vement le climat, le sol, les formations et les associa-

tions végétales, les sous-districts de la Champagne.
Les caraclérisliques de la végélalion de la Champagne
craj'cuse se trouvent dans la présence de quatre for-

mations : les tourbières, les garennes primitives, les

savarts et les pineraies, et pour chacune l'auteur étudie

avec grand soin les relations entre le sol et la plante.

Dans les dernières lignes de son ouvrage, l'auteur

formule cette conclusion que nous ne pouvons nous

empêcher de citer textuellement:» Peu nous importe

que nous possédions sept ou huit formes de Papaver

lihicas; si ces formes peuvent vivre côte à côte sur le

même terrain, elles témoignent simplement de la disso-

ciation de l'espèce ; mais s'il était possible de démon-
trer que chacune d'elles exige des conditionsécologiques

spéciales, soit que le milieu détermine la forme, soit

même que la forme restant fixe ne puisse se dévelop-

per que dans un milieu donné, la Phytogéographie

perdrait son allure primitive de science descriptive

pour prendre son caractère véritable de science expli-

cative delà distribution des végétaux. »

Marcel Rigotahd,

Ingénieur agronome.

Delrtfosse (Maurice), ancien gouverneur des colonies,

professeur à l'Ecole coloniale et à l'Ecole des f.an/^ues

orientales. — Les Noirs de l'Afrique. — i 10/. In-i(i

de 160 p. avec /j cartes, de la Collection Payol (/'//.r

cart. : !^r.). Payot et Cie, éditeurs, Paris, I9'!2.

Les Noirs africains sont restes longtemps très mal
connus des populations européennes et en même temps
très inexactement jugés, mais aujourd'hui que le mou-
vementdela colonisation nous a fait pénétrer parmi eux,

nous avons plus de facilités povu- nous rendre cciniiilo

do leur vie véritable dans le présent et dans le passé.

Mais souvent on s'est créé des opinions trop superfi-

cielles; pour bien comprendre ces peuples, il faut avoir

été assez longtemps en contact avec eux et avoir appro-
fondi toutes les connaissances les concernant. Aussi,

l'auteur de ce volume, M. Maurice Delafosse, qui 1rs a

vus de près comme explorateur et administrateur, et

qui.s'ctant toujours attaché aux questions d'ethnogra-

phie, n'a cessé d'étudier leurs langues si nombreuses,
leurs moeurs, leurs usages, leurs traditions, leurs gen-
res do vie à touspoints de vue, avait-il une compétence
toute particulière pour retracer leur existence à tra-

vers les âges et les dépeindre aujourd'hui. Son but a clé

de présenter un aperçu d'ensemble sur l'histoire des
populations de race noire, habitant le continent afri-

cain, et sur leurs civilisations, leurs caractères maté-
riels, intellectuels et sociaux. L'ouvrage renferme de
nombreuses connaissances ethnographiques, très ins-

tructives et très précieuses à signaler pour la science,

pour l'histoire et pour la colonisation.

L'auteur remontejusqu'aux temps préhistoriques pour
rechercher les origines des Noirs africains, <'t c'est avec

beaucoup d'érudition historique qu'il suit tous leurs

développements et leurs traces de civilisation dans l'an-

tiquité et au moyen âge. Puis, à partir de cette époque
jusqu'à nos jours, il étudie successivement les Noirs

dans trois grandes zones africaines séparées : Afrique
occidentale, Soudan central et oriental, Afrique méri-
dionale. On ne peut manquer d'être frappé, par toutcet

exposé historique, de l'importance qu'ont prise certains

Etats indigènes et de l'organisation qu'ils eurent.

Arrivant à l'époque actuelle, M. Delafosse montre
ensuite, en tenant compte des nombreuses diversités que
les Noirs présentent selon les régions, quels sont les

caractères principaux pouvant être relevés chez eux
quant aux civilisations matérielles, aux coutumes
sociales, aux croyances et pratiques religieuses, aux
manifestations intellectuelles et artistiques. Ces derniers

chapitres contiennent encore beaucoup de précieux

détails et sont un tableau très précis et très frappant

de ce qu'est le Noir de l'Afrique aujourd'hui.

A chacun des dix chapitres de son ouvrage, l'avileura

ajouté des bibliographies qui forment par leur ensem-
ble une documentation très étendue et très précieuse.

G. Regelspergku.
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE P"ARIS

Séance du 27 Décembre 1921

M. le Président annonce le décès de M. Schwarz.
Correspondant pour la Section de Géomélrie.

1" SciRNCEs MATiiKMATKjURs. — M. Em. Borel : /-es

fondions qnasl-nnal^tiques de variables réelles. — M.

M. Gevrey : Sur la délerminntinn des intégrales des

équations aux dérivés partielles d'ordre 2 p à m varia-

liles admettant une famille multiple de caractéristiques

d'ordre p. — M. Gast. Bertrand : L'équation de Fred-

holm et les masses statiques de la première sorte. —
M. d'Azambuja : Sur un mode de représentation gra-

phique des filaments de la couche supérieure de la chro-

mosphère solaire. L'auteur présente un planisphère sur

lequel sont marqués tousles (ilaraents observés sur les

spectrohéliogrammes du calcium pendant une rotation

(no 88 1) du Soleil.

2» Sciences physiques. — M. Ch. Ed. Guillaume:
Déterminations fondamentales et vérifications récentes

des mèlres-étalons.hai comparaison des résultatsobtenus

en 1889 et 1920 dans la vérification des mètres-elalons

au Bureau international des Poids et Mesures montre

que les équations relatives du prototype M et de ses

témoins sont restées identiques, tandis que les règles

26 et T3 ont subi un allongement indiscutable. Celui-ci

a faussé peu à peu les valeurs numériques des longueurs

déduites des étalons d'usage et qui se sont trouvées

exprimées en nombres trop faibles; mais celte erreur

doit se trouver compensée, pour certaines tempéra-

tures, par une erreur positive inverse dans les dila-

tabilités déduites des déterminations fondamentales.

— M.H.Hubert: Nouvelles recherches'surles grains ora-

geu.r en Afrique occidentale .li apparaît de p'us en plus

que, du moins dans les régions soudanaises, les grains

s'élaborent lentement dans le plan horizontal situé à la

limite commune de la mousson et de l'harmattan. Us

s'entretiennent en cours de route, puis se désagrègent

peu à peu suivant les obstacles qu'ils rencontrent. L'abais-

sement de température provoqué par le passage d'un

grain peut dépasser 10°. — M. E. Carvallo : Le pro-

blème de la relativité dans les diélectriques. — M. J.

yilley : L.a liquéfaction adiabatique des fluides. L'au-

teur montre que les résultats de M. Bruhat, critiqués

par M. Arles, sont pleinement d'accord avec les prévi-

sions auxquelles conduit, d'une façon plus intuitive, la

conception cinétique. — M. L. de Broglie : Sur la

théorie de l'absorption des rayons A' par la matière et le

principe de correspondance. L'auteur démontre que le

coeflicient de la loi de Bragg-Pierce est une constante

universelle exprimable en fonction des constantes de

l'électron et du rayonnement. — M. A. Dauvillier:

Contribution à l'étude de la structure des éléments de

nombre atomique moyen. L'auteur donne le résultat

de ses mesures sUrJes spectres de haute fréquence de

l'or, du cérium, de l'antimoine, — M. R. Bonlouch:

Sur le problème de l'achromatisme. Etablissement des

conditionsde l'achromatisme angulaire etde l'achroma-

tisme latéral.—M. Ch. Staehling : .S'»/- la radio-activité

des o.rydes d'uranium. Les préparations d'oxyde vert

d'uranc, même très pur,s'hydratent lentement à l'air, ce

qui pourrait expliquer leur diminution d'activité. Les

oxydes noirs, obtenus par calcination à très haute tem-

pérature,ne s'hydratent pas; leur radio-activité ne varie

pas. Il semble donc exister un oxj'de noir défini, qui

serait U-O' ou une variété allotropique de l'oxyde vert

U-iÇS. — M. Jî.Pélahon: Sur la constitution du sélénium.

Les différents échantillons de sélénium gris doivent

être formés de mélanges en proportions variables

de deux modifications a et fi. La modification «

serait très résistante; la modification /3 serait au

contraire très conductrice. — M. P. Woog : Rela-

tions entre les propriétés moléculaires et la capacité

de fixation d'iode de certains hydrocarbures. L'au-

teur déduit la proportion .de doubles liaisons de la sur-

face occupée sur l'eau par une molécule moyenne
d'huile ; l'étalement de ces corps sur l'eau n'est dû, en

effet, qu'à la présence active de ces doubles liaisons.

Si l'on calcule le poids d'iode correspondant à celles-c'

(à raison de 2 at. d'I par double liaison) et qu'on en

retranche les valeurs d'iode absorbées par molécule, il

reste des quantités d'iode qui semblent être en relation

régulière avec les poids moléculaires. — MM. Samec et

V. Ssajevic: Sur la composition de l'agar. Dans l'agar,

l'acide sulfurique et peut-être aussi silicique semblent

jouer un rôle analogue à celui de l'acide phosphorique

dans l'amidon. L'agar serait donc un éther sulfurique

de gélose, de formule approximative (C''H"'0')''" SO''H-.

— MM.M.Niclouxet G.'Walter: Micro-analyse quan-

titative graviméirique de l'urée.hesai\jle\iTii ont appli<iué

les micro-méthodes de Pregl au dosage gravimétrique

de l'urée, à l'état de xanthylurée, tout d'abord en sohr

tion aqueuse, puis dans le sang lui-même. Les résultais

sont remarquablement satisfaisants. — M. E. Aubel :

Attaque du glucose et du lévulose p.ar le bacille pyncy»

unique. Ces deux hexoscs sont décomposés avec forma-

tion de méthylglyoxal, puis d'acide pyruvique, d'acc-

taldéhydeet enfin d'alcoolet d'acide acétique. En outre

le méthylglyoxal se transforme en acide acétique et

aldéhyde formique, dont le dernier donne, jiar oxyda-

tion, de l'acide formique. — MM. P. Courmont, A.Ro-

chaix et F. Laupin: Sur le rythme de la disparition de

l'ammoniaque au cours de l'épuration des eaii.r d'égoui

par les boues activées. Cette disparition est fonction

linéaire dutemps.

3'' Sciences naturelles. — M. W. Kilian : .S'"'' un

problème de la tectonique des chaînes sul/alpines dau-

phinoises. La simplicité de structure des chaînes subal-

pines dans les Montagnes de Lans, de la Grande Char-

treuse et des Bcauges ne serait (ju'une apparence; leur

portion orientale serait formée par des écailles post-

burdigalicnnes plongeantes, elles-mêmes reployées, et
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les chaînons situés à l'est du synclinal niolassique de

Voreppe seraient seuls complètement autocLtoncs. —
M. A. Schoep : .S'»/- la hasolile, noin'eau minéral radio-

actif. Ce minéral provenant du Katans^a, en morceaux

compacts formés d'agrégats cristallins à structure sac-

cUaroïde, jaune d'ocre et jaune brunâtre, répond à la

composition 3Pb0.3UO'.3SiO'-.4H-0. Il est soluble en

jaune dans l'acide azotique. — M. Alb. Petit :
>'«' la

cytologie de deux bactéries. Dans les deux ISactériacées

étudiées, le protoplasme se présente avét les mêmes

caractères: c'est une masse spunu>use, renfermant dans

SCS mailles de nombreux grains sidéropliiles. Dans le

bacille endospuré, ces granulations disparaissent pen-

dant la croissance de la spore, tandis que se dilVcrencie

un corps nucléiforme; on pourrait interpréter ces faits

en admettant que ces granulations sont de nature chro-

matique et se condensent pendant la sporogenèse en un

noyau transitoire. — M.L. Daniel : Nouvelles recher-

ches sur les greffes (/'Helianthus. La mise en réserve est

toute diirérente chez les grelTes à épibiote ne fabriquant

pas d'inuline et chez celles dontl'épibiote et l'hypobiole

en élaborent simultanément. — M. L. Emberger :

Contribution à l'étude cytologique du sporange chez les

Fougères. Les cellules épidermiques des Fougères doi-

vent subir des modilicalions profondes pour arriver à

former un sporange. Ces modifications consistent eu un

rajeunissement. En outre, un chloroplasle, même très

diirérencic, peut revenir à l'étal de mitochondrie dans

les [lériodes de repos fonctionnel. — MM. Ed. Chat-

ton et A.LwofE : '^ur une famille nouvelle d'Acinétiens,

les Sphcnupliryidae, adaptés aux branchies des Mollus-

ques acéphales. — M. Boel : /.'adaptation automatique

de l'angle d'attaque du vol chez les organismes vivants

{élude sur le mécanisme du vol naturel): Un plan, libre

autour d'un axe et soumis à la résistance de l'air, adop-

tera un angle d'attaque tel que la résultante de la

résistance de l'air passe par cet axe. L'auteur montre

que le vol des insectes, des oiseaux et des graines ailées

obéit à cette loi. — M. Aug. Lumière : Sur le méca-

nisme des accidents provoqués par l'injection de sérum

d'épileptiques. Les résultats obtenus à la suite de l'in-

jection de sérum d'épileptiques correspondent exacte-

ment à ceux que l'on observe dans le choc anaphylac-

tique et dans le choc par contact. La cause déterminante

des crises comitiales doit donc vraisemblablement être

rapportée à l'excitation des centres par des lloculats.

—

M. L. Blum : L'action antiphlogistique des sels de caL-

cium. Le mécanisme de l'action du calcium dans les

[diénomènes d'inllammation est identique à celui qui

est à la l)ase de son action diurétique : il déplace le

sodium et avec celui-ci de l'eau.

Séance du 3 Janviei- 1922

1° Sciences mathématiques. — M. P. Montel : Sur

les familles quasi-normales. — M. Auric: Sur la géné-

ralisation des fractions continues. — MM. Gossot et

Liiouville : Sur les principes de la llalislique e.ilé-

rieure. Les auteurs discutent les résultats obtenus, dans

un certain nombre de problèmes de Balistique exté-

rieure, par les deu."c Ecoles de l'intégration et de la com-

pensation.

2° SciiiNcas PHYSIQUES. — M. G. Sagoac : Les inva-

riants iietvtoniens de la matière et de l énergie radiante,

cl l'éther mécanique des' ondes variables. Pour l'auteur,

l'hypothèse de la relativité générale impose sans raison

physique l'impossibilité de toute variation dans la

vitesse des ondes. Elle supprime d'autre part l'existence

sur la Terre du vent d'éther dont l'auteur a donné la

théorie mathématique. — M. H. Chaumat : S({r le gal-

vanomètre balistique. L'auteur donne des formules

utilisables pour tous les galvanomètres et permettant

d'établir des équations réduites, car elles font apparaî-

tre le rapport de la valeur d'amortissement dans des

conditions quelconques de fonclionncment de l'appareil

à la valeur de l'amortissement correspondant à la

périodicité critique. — M. R. Jouaust: Sur la réception

des ondes entretenues par modulation. La modulation

à la réception consiste à faire varier périodiquement

I>ar un dispositif quelconfftie l'intensité du courant dans

les organes récepteurs; on obtient ainsi un courant

audible nu téléphone dont ram[ditude, dans le cas d'une

modulation complète, est la moitié de celle du courant

qui circule dans les organes récepteurs. — M. Taffin :

/.e recuit des verres. L'auteur a repris les expériences

d'Adams et Williamson, en cherchant à généraliser leur

loi expérimentale pour des retards compris entre gb et

5 u;j-. 11 propose deux modilications de cette formule,

qui représentent bien les expériences pour des tensions

comiirises entre 5o et loo ////. — MM. A. Zimmern et

E. Salles : Elude spectrographique du dévirage da pla-

lino-cyanure de baryum dans l'effet Villiird. Les radia-

tions susceptibles de détruire l'elfcl Villard semblent

se répartir en quatre bandes principales : la plus basse

dans l'infra-rouge, une dans le vert-jaune, une dans le

bleu et une dans l'ultraviolet. — MM. R. Fosse et

A. HieuUe : Synthèse de l'acide cyanhydrique par

oxydation, en milieu argentico-ammoniacal, d'alcools,

de phénols et d'aminés. — M. J. Effront : Sur les pro-

priétés dlslinctives des amylases de différentes prove-

nances. Les amylases de différentes provenances se

distinguent par le rapport entre leur pouvoir liquéflant

et leur pouvoir sacchariliant, par l'intensité de leur

pouvoir saechariCant, par leur température oplima, par

leur action à la température de 20° et par leurs résis-

tances aux températures de 70", 96" et 100". —
M. R. Combes : La recherche des pseudo-buses d'an-

thocyanidines dans les tissus végétaux. Les corps que

Noack croit avoircaractérisés comme pseudo-bases dans

les extraits amyliques de tissus végétaux sont des

phlobatannins, et les substances rouges qu'il a obte-

nues par chauffage en présence des acides, et considé-

rées par lui comme des anthocyanidines, sont des phlo-

baphènes.

3° Sciences naturelles. — M. Ii. Gentil : L'âge des

phosphates marocains. Les phosphates marocains sont,

au moins on grande partie, crétacés, d'âge macstrich-

tien et danien. Ils atteignent en hauteur le Montien, à

l'extrême base du Tertiaire, le Cora.c pristodontus qui

persiste dans le Monlien se trouvant dans les parties

les plus élevées des couches phosphatées. — M. P. Vien-

not : Le contact anormal du Flysch nord-pyrénéen au

nord de Saint-Jean-Pied-de-Porl, Le caractère anor-
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mal du contact du Flysch nord-pyrénéen est aussi

ai>parent sur la feuille de Saiùt-Jean-Pied-de-Port que

sur celle de Mauléon. La grande variation du pendage

de la surface du contact le long de sa ligne d'alUeure-

nient montre (jue celle surface est elle-nume plissée. —
M. Ph. Négris : L'Atlanlis et la régi essiun quaternaire.

D'après l'auleur, laformedu lit sous-marin de l'Hudson

Hiver, qui se présente à la profondeur de 2.000 m. avec

un canon dont les murs encaissants ont plus de i.ioo m.

de hauteur, confirme l'idée d'un affaissement et de la

submersion de l'Atlantis, en même temps que de la

régression quaternaire. — M. A. Allemand-Martin:
Les Ugnites du Cap Bon {Tunisie). Les lignites du <2ap

Bon sont compris entre le niveau à Turiti'Ua jimhriala,

Ceritliiuni li»nitarai>i et Oslrea crassissimu; comme ils

sont plus rapprochés de l'âge tortonien que de l'âge

lielvétien, ils peuvent être considérés comme étant tor-

toniens. — M. Li. Moret : Sur la présence de calcaires à

Ali'éolines d'âge probablement anversien à la base

du Nuiiunulitique du plateau d'Ardche (Haute- Savoie).—
M. J. Savorniu : Les captures de l'Ouiu er Itebia et l'I'j-

drographie générale du Moyen-Atlas marocain. L'auteur

signale une nouvelle capture de l'Oum er Rebia, celle

du haut Bou-RegregAguenmour. — M. P. Lesage :

Etude des plantes salées, pendant la période ou se

produisent des anomalies. Les plantes arrosées à

i2°/,„ de NaCl absorbent 8 fois plus de sodium que les

témoins. Les graines des plantes salées sont plus arron-

dies, plus dodues que celles des i)lantes témoins. —
M. Martin-Zédé : /)e l'influence de l'orientation sur

le suc-cès de la transplantation des arbres. L'auteur a

pratiqué à Anticosti la transplantation de divers ar-

bres, en les replaçant dans la même direction initiale,

par rapport aux points cardinaux, qu'ils possédaient

dans la pépinière. Sur le nombre des arbres ainsi remis

en terre, le nombre de ceux qui séchaient était insigni-

liant (6 à 8 "/,), alors qu'avant l'application de cette

méthode il dépassait souvent 5o "/,. — MM. L. Léger
et E. Hesse : Coccidies d'oiseau.t palustres. Le genre

Jarrina n.g. — M. R. Hovasse : La régulation du nom-

bre des chromosomes chez les embryons parthénogéné-

tiques de (irenouille rousse. Son mécanisme. Cette

régulation est générale et précoce. Elle n'est pas le

résultat d'une fusion du pronucleus femelle avec le

second globule polaire non émis. Elle dépend vraisem-

blablement d'une augmentation de la quantité de

chromatine nucléaire aux dépens des produits nucléi-

nifjues existant dans le cytoplasma de l'ieuf. —
M. R. Courrier : Sur l'indépendance de la glande

séminale et des caractères se.iuels secondaires chez les

Poissons. Par l'action de la chaleur, on active les divi-

sions spermatogénétiques dans le testicule de l'Epi-

noche d'hiver et l'on obtient des ampoules séminifcres

ayant une structure entièrement identique à celle

qu'elles possèdent en été. La glande séminale ne pro-

voque lias l'apparition des caractères sexuels secon-

daires et en particulier la sécrétion spéciale du rein, —
M. A. Liécaillon : Sur les caractères d'un hybride issu de

l'union d'un canard musqué nitilc et d'une oie d'Egypte

femelle. Cet hybride se rattache incontestablement par

certains caractères aux deux espèces dont il est issu;

mais il a néanmoins aussi des caractères spéciaux. On
ne pourrait le regarder comme constitué par une

mosaïque de caractères dont les uns seraient identiques

à ceux du père et les autres identiques à ceux do la

mère. — RL R. Stumper : Le venin des fourmis, en

particulier l'acide formique. Le venin des fourmis étu-

diées par l'auteur ne renferme, comme acide volatil

libre, que H.COOH. S'il y existe d'autres acides, ce n'est

qu'en quantité négligeable. — M. et Mme A. Chavi-

chard : .^efure de l'excitabilité d'un nerf sécrétoire :

corde du tympan et glande suus-ma.rillaire. Les lois qui

régissent l'excitabilité d'un nerf sécrétoire rentrentdans

la formule générale des nerfs itératifs. — MM. Rous-

selot et A. Marie : Sur un signe auditif de spécifi-

cité. Les syphilitiques atteints de syphilis neurolrope

ancienne présentent souvent le signe suivant : intégrité

de l'audition pour les notes aiguës jusqu'aux environs

de2. 000 vibrations doubles; diminution progressive au-

dessous, jusqu'à surdité presque complète pour 64 vi-

brations doubles. — MM. A. Sartory et L. Moinson:
Sur un cas de moniliase bronchique. Description d'un

cas d'affection pulmonaire, Au. à la présence d'un cham-

pignon du genre Monilia dans les poumons.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 12 Décembre 1921

M. H. Chipart : Sur les actions mutuelles de cou-

rants et d'aimants plongés dans un liquide magnétique

illimité. Pour calculer ces actions, Boltzmann a proposé,

en 1893 les lois suivantes: 1° /.es actions mutuelles de

deux courants plongés dans un liquide illimité sont pro-

portionnelles à la perméabilité \i. de ce liquide. 2° Les

actions mutuelles de deux aimants varient en raison

inverse de u.i° L..'action d'un courant sur un aimant est

indépendante de /t. Ces énoncés sont en désaccord avec

la théorie de l'aimantation induite édiliée par Poisson,

laquelle nous apprend que les trois lois de Boltzmann

ne s'appliquent qu'au système comprenant des aiguilles

aimantées, des plaques aimantées tangentiellement, des

courants linéaires et enfin des nappes de courants. En
toute autre circonstance, les règles de Boltzmann abouti-

ront nécessairement à des résultats inexacts. Un exemple

topique est tiré de l'étude du principe d'équivalence entre

courant linéaire et feuillet magnétique : de la théorie

de Poisson on conclut que l'énoncé donné par .\nipère

pour les courants et feuillets j)lacés dans le vide sub-

siste sans modifications lorsque ces corps sont plongés

dans un liquide magnétique, résultat tout différent de

celui que fournissent les lois de Boltzmann. Ces lois

liclives ne peuvent donc être conservées. Parmi les

énoncés généraux qu'on déduitde la théorie classique de

Poisson, il en est trois qui paraissent devoir retenir

plus particulièrement l'attention. L'auleur les expose

successivement. Première règle : Les actions subies par

les corps U', U', U ", . .., plongésdans un liquide magné-

tique illimité, de perméabilité y, sont/* fois plus grandes

((ue les actions mutuelles des corps U'|, U'(, U (,...

placés dans le vide. Seconde règle : Pour calculer les

actions mutuelles d'aimants et courants plongés dans

un liquide illimité, de perméabilité ,</, on commencera
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par faire ce calcul dans l'iiypotlièse où ces mêmes corps

sont placés dans le vide et possèdent des aimantations

permanentes et des perméabilités ,« fois plus petites; on

multipliera Unalement par // les résultats obtenus. Troi-

sième règle: Pour calculer les actions mutuelles de corps

plongés dans un liquide, de perméabilité i;. =^1 -(- 4 '"!',

on peut faire abstraction de ce liquide et aiipliquer les

lorniules à condition d'attribuer à chacun des corps un

coellicient lictif d'aimantation (A'— /) égal à l'excès du

cooUicient véritable k' sur le coellicient / du liquide

considéré. Remarque finale : Tous les résultats qui

précèdent s'étendent à l'électrostatique. Par consé-

quent les expériences statiques ne permeltruient pus,

àelles seules, de mettre en évidence la constaiilediélec-

trique et la perméajjilité d'un liquide illimité non con-

ducteur dans lequel seraient plongés des conducteurs

éleclrisés, des diélectriques, descourants etdesaimanls.

Les formules de Lorentz apprennent que celle conclu-

sion négative tombe en défaut lorsqu'on expériiiunte

sur les corps en mo^ivement. — 51. P. Cbévenard :

Appareil industriel d'analyse thermique. Le nouvelappa-

reil, crééil y a un anaulaboraloiredes aciéries d'Impliy

(de la .Société Commentry, Fourchambault et Decaze-

ville), est destiné au contrôle des produits métallurgi-

ques et à l'enseignement. Le nouvel appareil comporte

un double système d'enregistrement : il inscrit à la

fois, sur un tambour de clironographe, les variations

de température et les changements de longueur d'un

é'ehanlillon soumis à une chauffe et à un refroidisse-

ment réguliers. Les anomalies de cesgrapliiques carac-

térisent les transformations thermiques de la subs-

tance étudiée. Mais, tandis que les singularités de la

courbe « température-temps » 6 cessent d'être percep-

tibles quand la température varie lentement, celles de

la courbe de dilatation A conservent une amplitude sem-

siblement indépendante de la vitesse de chauffe ou de

refroidissement. Cette courbe A a donc pour but de révé-

ler dans tous les cas les phénomènes critiques, alors

que la première en détermine la température.Poar Vins-

cription de la température, l'appareil utilise un pyro-

mètre à dilatation basé sur les propriétés d un alliage

spécial, le Pyros. L'échantillon étudié est formé d'un

cylindre foré suivant son axe d'un canal étroit dans

lequel s'engagea frottement doux une aiguille de Pyros.

Il est disposé dans' un tube de silice contre le fond

duquel bute l'extrémité de l'aiguille pyrométrique.

Celle-ci, grâce à sa petite masse, se met rapidement en

équilibre thermique avec l'échanlillûn et ses change-

ments de longueur correspondent aux variations de

température de la substance étudiée; la dilatation de

l'aiguille, reportée hors du four par une tige de silice,

est ampliliée une centaine de fois à l'aide d'un système

de deux leviers : un de ceux-ci porte une plume qui

marque sa trace sur un tambour de chronographe; un
dispositif analogue inscrit la dilatation de l'échantillon.

Des précautions spéciales ont été i)rises pour éviter la

rencontre des deux plumes quand la substance étudiée

est beaucoup plus dilatable que le Pyros. Ce métal,

dérivé du Baros de M. L. Dumas, est essentiellement un
alliage de nickel et de chrome durci par une addition

de tungstène ou de molybdène. Il est inoxydable et

rigide à haute température; il ne présente aucune sin-

gularité thermique et sa loi de dilatation, exactement

réversible, s'exprime par une fonction parabolique pour

toutes les lemiiératures su[>érieures à l'ambiante. En
associant ce métal à la silice fondue, on réalise des

pyromètres à dilatation, précis, indéréglables, robustes

et dont le fonctionnement est rapide el sur. Ainsi, l'analy-

seur est insensible aux trépidations et les tracés obte-

nus sont toujours nets, même si l'appareil est installé

à peu de distance d'un marteau-pilon en activité. Les

différentes transformations des aciers, des ferro-nickels.

des bronzes d'aluminium sont caractérisées avec net-

teté el rai)iiareil convient particulièrement au contrôle

thermique des aciers spéciaux. — M. A. Pérard : Indi-

ciitions sur les méthudes de détermination des étalons

primaires en quartz. Conformément aux décisions du

Comité international des Poids el Mesures, les étalons

primaires en qtiarlz sont destinés à constituer un nou-

veau contrôle de la stabilité de l'unité métrique. Ces

étalons, établis par M. Jobin, présentent la forme de

prismes à section carrée de 2omm.de côté,dont les arêtes

sont parallèles à l'axe cristallographique, el dont les

bases, soigneusement travaillées,planes et parallèles, défi-

nissent par leurdistance la valeur de chaque pièce. Deux

méthodes de détermination par les interférences lumi-

neuses ont été élaborées, qui, entre autres avantages,

répondent à la condition d'éviter toute argenture sur

les surfaces terminales des quartz, opération suscep-

tible, par sa répétition, d'altérer la valeur des étalons.

Les phénomènes lumineux que ces méthodes mettent en

jeu sont essentiellement différents; maiselles utilisent,

l'une et l'autre, un dispositif semblable : interféro-

mètre Michelson légèrement modifié, l'étalon à étudier

étant disposé sur un support réglable devant la région

centrale de l'un des miroirs interférents. Dans la pre-

mière méthode, l'étalon elles deux miroirs sont réglés

au parallélisme optique. En lumière monochromatique

convergente, on peut observer les anneaux à l'infini

de trois manières : 1° entre lesmiroirs directement, dans

les régions marginales, de part et d'autre de l'étalon
;

-2° entre les miroirs à travers le quartz, l'un des fais-

ceaux traversant l'étalon en un point choisi; 3" entre

les deux faces de l'étalon seul, les deux miroirs étant

masqués. La détermination de l'ordre d'interférence au

centre de ces divers phénomènes fournit trois équations

indépendantes à trois inconnues qui sont : la distance

optique des miroirs; l'indice moyen relatif (par rap-

port à l'air ambiant) du quartz au point observé
;

l'épaisseur du quartz en ce point. Dans la deuxième

méthode, les régions centrales des deux miroirs de l'in-

terféromèlre sont désargentées sur une surface corres-

pondant à la section de l'étalon à étudier; la face posté-

rieure de celui-ci est amenée très près de l'un des

miroirs, et inclinée sur lui d'un petit angle; on règle le

second miroir, en orientation el en distance, de façon

à obtenir son parallélisme optique avec le premier, et

son recoupement optique avec la face antérieure de

l'étalon. Si l'on dirige alors un faisceau monochroma-

tique convergent, et en même temps la visée de la

lunette, sur les régions marginales des miroirs en

dehors du <[uarlz, on observe les anneaux à l'infini ;
et
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un faisceau parallèle projeté dans la région centrale

de ces miroirs donne naissance à deux phénomènes de

franges de Fizeau qu'il est aisé de séparer : d'une part

un masque opaque intercalé devant le second miroir

ne laisse susbsisler que les franges localisées entre le

liremier miroir et la face postérieure de l'étalon ; et

d'autre part, en lumière blanche, les franges colorées,

qui ne sont visibles qu'au voisinage immédiat du con-

tact optique, apparaîtront seulement entre la face anté-

rieure de l'étalon et le second miroir. La différence des

lames d'air qui peuvent être ainsi mesurées donne

l'épaisseur de l'étalon, dont l'inclinaison est d'ailleurs

exactement connue. L'auteur indiquelcs résultats obte-

nus par ces méthodes.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE
Séances de Juin el Juillet 1921

M. Jean Chauzit donne les conclusions d'expérien-

ces concernant Xemploi du soufre comme agent de fer-

tilisation. Le soufre répandu dans une terre cultivée a

une action très nette sur le rendement agricole. Cette

action varie suivant la quantité de matière organique

existant dans le sol, suivant l'élendne de la surface de

contact et la durée du contact. Pratiquement la quan-

tité de soufre à employer est de 4oo à 600 kg. à l'hec-

tare, enfouis à l'automne avec le fumier ou d'autres fu-

mures organiques. — M. Alfred Le Chatelier a donné

un rapport surle^ Phosphates du Maroc. On sait que

leur exploitation est assurée par un Office chérilien qui

est une tentative intéressante d'œuvre coloniale. —
M. Edmond Théry a exposé ce que te Communisme a

fuit de la Hussie agricole. Il montre les tentatives de

réforme agraire poursuivies de 18G1 à 1906 par l'Ad-

ministration tsariste. Les stalisliiiues comparées des

moyennes obtenues dans les rendements pour les deux

périodes 1898-1902 et 1908-1912 montrent très nette-

ment les augmentations moyennes qui sont le fait des

réformes de 1906. Pour les cultures d'orge, de maïs, de

betterave, de blé,de pomme de terre, les accroissements

sont respectivement de 62, 44, 42, 87, 3i °l^. Et la nata-

lité accuse un accroissement de 22 I/o de I902ài9i2.

Aucune nation de l'Europe ne peut montrer un essor

décennal agricole comparable à celui de la Russie

d'avant guerre, et cela sans main-d'(vuvre étrangère.

Cela justiliail réellement l'amélioration du crédit exté-

rieur de la Russie. Cela pourrait justilier aussi son

crédit d'après-demain, si demain lui assurait une res-

tauration de son organisation administrative et de son

labeur. Les monopoles étatistes el la socialisation des

moyens économiques furent l'œuvre du Gouvernement

soviétique : il conduisit à la ruine l'exploitation des

chemins de fer, l'industrie métallurgique, toute la pro-

duction et l'industrie agricole, en même temps que les

finances de l'Etat. L'abolition du droit de propriété sur

la terre créa des luttes quotidiennes entre paysans et

communes. Le système de réquisition des produits agri-

coles lit de l'agriculture un travail forcé dont le rende-

ment s'affaissa, rn 1920, de ^S^/oSur les prévisions

soviétiques. La famine fut l'œuvre de trois ans de poli-,

tique désastreuse. Ce grand pays d'exportation de pro-

duits agricoles n'a plus qu'une disponibilité intérieure

qui n'est que de 5o O'd de ses besoins. Il faudrait

dix ans d'une nouvelle orientation économique pour
replacer l'organisme russe sur des positions qui restau-

rent ses facultés d'exportation. — Le Général Toutée
préconise V exploitation des palétuviers; ce n'est pas
tout à fait nouveau. — M. Vilcoq recommande pour le

traitement de la coccidiose hépatique du lapin une dose
de aS cgr.d'un extrait clhéré de racine de fougère mâle.
— Des expériences de M. Ch. Lormand ont montré
l'efficacité de la chloropicrine pour la destruction des

lienards. On l'emploie en avril en versant 1/2 litre de
chloropicrine dans un terrier dont on bouche les orili-

ces. — M. J. B. Gèze a fait une étude des filés mouche
tés. D'après l'auteur, la moucheture ne serait qu'une

poussière superliciclle et non une altération du grain.

—

M. André Gouin a expérimenté le sorgho dans l'ali-

mentation intensive du porc. Si nous ne produisons
guère de sorgho en France, nous avons une production

abondante en A.O.F. Cette semence se place comme
valeur alimentaire au même rang que le blé, l'orge, le

seigle, le manioc. 100 kg. de sorgho sont équivalents à

120 kg. d'avoine et à i4o kg. de sarrasin. La richesse

nutritive du sorgho atteint celle du tourteau d'arachide.

Les animaux sont friands de sorgho. Avec du lait

écrémé et 200 kg. de sorgho on peut tirer des porcelets

^5 kg. de viande grasse en 4 mois. Cette viande peut

être obtenue à bas prix puisque le sorgho se vend 35 fr.

le quintal. Il faut complclerla nutritivité du sorgho par

de la poudre d'os (10 kg.) et un peu de tourteau d'arachi-

des (70 kg.) pour 2 q. de sorgho. 200 petits éleveurs de la

région nantaise ont actuellement fait l'heureux essai de

cette graine très recommandable. — M. Paul Mar-
chai lit un mémoire sur l'introduction en France d'un

parasite américain du puceron lanigère du Pommier,

/'Aphelinus mali //«/(/e;«(î«. A l'étal larvaire ce petit

Hyménoptèrc est parasite du Puceron lanigère. Les pre-

miers envois en France sont de 1920 et on a créé d'abord

des postes d'élevage à Paris, Montargis,Antony,Rouen,

Lyon el Bordeaux. Ces postes se sont multipliés. Ce

parasite est une recrue de plus qui s'ajoute à l'action de

nos prédateurs indigènes. 11 sera intéressant d'en sui-

vre l'extension, el aussi l'utilité de son concours dans

la lutte contre un des plus dangereux ennemis du Pom-

mier. — M. le D'^ E. Rey expose ses expériences de

quatre années sur la culture sarclée du Blé. Trois faits

importants se dégagent de ses conclusions: 1° La cul-

ture sarclée, pratiquée convenablement, assure une

augmentation considérable du rendement, car la

movénne à l'ha. s'est élevée de 20 à Co hl.a" Elle réalise

une économie de semence de 70 "/u, car il suffit de 100

grains au m- au lieu de 3oo à4oo. 3° Elle permet l'éco-

nomie des engrais azotés, qui ne se montrent pas très,

actifs dans'ce genre de culture, el l'on peut pratiquer la

culture du blé pendant plusieurs années sur le même
sol. Mais l'auteur insiste qu'il faut opérer sur sol très

propre, bien entretenu et ameubli par des binages et

sarclages. Nous voudrions voir imiter M. Rey dans di-

verses régions à blés où l'on se désintéresse trop des

méthodes nouvelles. — M.Vilcoq a fait des essais de

destruction des Coquelicots dans les céréales. Une so-

lution à 5 ou 60/0 de sulfate de cuivre s'est montrée

efficace sans causer de sérieux préjudice à la céréale.

Pratiquement les procédés mécaniques semblent préfé-

rables aux procédés chimiques. Ed. G.un.

Le Gérant : Goïton Dui.N.

Slé Gle d'Inip. el d'Ed., rap d« lo Bf rtaucho, I, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Elections à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du 3o janvier, l'Académie a

procédé à l'élection d'un Académicien libre en rempla-

cement de M. J. Carpentier, décédé. Les candidats pré-

sentés par la Commission spéciale étaient : en i" ligne,

M.Maurice de Broglie; en i' ligne, M. Paul Séjourné
;

en 3« ligne, MM. J. Charcot, Al. Desgrez et M. d'Ocagne.

Au 4= tour de scrutin, M. d'Ocagne a été élu par 35 suf-

frages contre 32 à M. Séjourné.— M. d'Ocagne est pro-

fesseur à l'Ecole Polytechnique et à l'Ecole des Ponts

et Chaussées, et l'auteur de travaux bien connus sur

la Nomographie.

Dans sa séance du 6 février, c'est au remplacement de

M. A. Grandidier dans la Section de Géographie et Navi-

gation que l'Académie a procédé. La Section avait pré-

senté la liste suivante de candidats : i' M. G. Ferrie;

20 MM. F. Arago, Eug. Fichot, G. Perrier, Ed. Perrin et

J, Tilho. Au premier tour de scrutin, le Général Ferrie

a été élu à la presque unanimité des suffrages.— Le
nouvel Académicien a derrière lui une œuvre considé-

rable dans le domaine de la t. s. f. et de ses applica-

tions à l'art militaire et à la navigation.

Aux deux nouveaux élus, qui sont ses collaborateurs,

la Revue adresse ses plus cordiales félicitations.

§ 2. — Nécrologie

Camille Jordan, de l'Académie des Sciences

(5 janvier i838 — 21 janvier 1922). — Pour parler d'un

savant de cette taille, je n'ai qu'un seul titre: mon
admiration, mon allection, mon respect. La France

HEVUE CÉNÉHjLLE DES SCIEMCES.

perd, en M. Jordan, un homme de sa plus haute élite!

Qu'a fait Camille Jordan?

Abel,eni826,a prouvé l'impossibilité de résoudre une
équation algébrique'pardes radicaux,en général,au delà

du 4" degré. Il faut donc chercher autre chose et, d'abord,

les équations spéciales, résolubles par des radicaux,

quel que soit leur degré. Ici intervient une idée. Lors-
que les méthodes actuelles des mathématiques sont
inaptes à donner la solution totale, quantitative, d'un
problème, on essaie de faire une étude qualitative de la

question.

Si l'on parvient, en effet, à connaître des qualités, en
nombre croissant, d'une fonction ou d'un nombre,on
finira par atteindre ce nombre, comme on atteindrait

un point géométrique par des courbes de plus en plus
étroites, entourant nécessairement ce point. Notons
doncque la mathématique n'est pas seulement la science

du nombre en lui-même, niai.s aussi la science de l'ordre

et de la situation, ahsiraciion faite des grandeurs abso-
lues. Telle est l'idée directrice de Camille Jordan.
Jordan s'applique, dès 1860, à l'Algèbre de l'ordre,

l'Algèbre des idées, bien plus haute que l'Algèbre des
calculs, et, tout naturellement, il continue l'œuvre de
cet enfant génial et décevant, Galois, qui, blessé dans
un duel ridicule, mourut en i832,àgé de 21 ans.

En 10 ans, Jordan construit ce qu'on appelle les

Groupes des équations résolubles par radicaux et classe

les équations non résolubles, distinguant celles qu'on
peut ramener à des équations auxiliaires. Ses décou-
vertes ont été publiées,en i8;o,dansle Traité des substi-

tutions et des équations algébriques, qui marque, après

Abel et Galois, un progrès immense de lAlgèbre.

Ce livre est un monument,et tous les géomètres regret-
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tent que M. Camille Jordan n'ait jamais voulu publier

une 2" édition.

Avant 1870, Jordan a aussi écrit des Mémoires sur les

surfaces et sur la symétrie des polyèdres. Ces travaux

ont une haute allure : c'est la géométrie de l'ordre et de

la situation, non point la géométrie de la grandeur.

Après 1870, Jordan n'a certes pas abandonné l'Algè-

bre des Groupes, mais il s'est occupé également, avec

succès, des formes quadratiques, question fondamentale.

Ingénieur du Corps des Mines, devenu Professeur à

l'Ecole Polytechnique et au Collège de France, il a

été attiré par l'Analyse inOnitésimale,où il a introduit

une notion capitale, la fonction à variation bornée.

Dans cette nouvelle voie, Jordan est encore un maître
;

ses travaux sur les Intégrales et sur la série de Fou-

rier se trouvent à l'origine du grand mouvement d'idées

auquel MM. Borel et Lcbesgue ont pris une part

prépondérante.

Il m'est impossible de tout dire et je ne donne qu'un

résumé trop bref, mais une chose est certaine: qu'il

soit algébriste ou analyste, chaque fois qu'il manie un

être mathématique, Jordan met sur lui sa griffe puis-

sante et austère.

Là .où il a été, la tranchée est nettoyée 1

Il a laissé la trace durable de son double enseignement

dans cetadmirable Cours d'Analyse de l'Ecole Polytech-

nique — qui serait mieux nommé: Cours du Collège

de France. Je me demande s'il serait possible, pour un

autre, de donner, en 3 volumes, les Principes, la Géo-

métrie, les fonctions elliptiques, les fonctions abé-

liennes, les potentiels, etc., etc. 11 y a, dans ces trois

volumes; une puissance synthétique formidable ; c'est

toujours l'idée la plus riche, servie par les moyens les

plus puissants. Beaucoup d'idées, pas trop de calculs
;

telle est la marque du génie scientifique.

Je parlais, un jour, avec M. Jordan, du travail con-

sidérable que demande la publication d'un cours,parce

qu'il est impossible d'avoir, sur toutes les questions,

des vues personnelles.

« Etant, un jour, embarrassé — me répondit-il —
j'allai me renseigner auprès d'Henri Poincaré, notre

inattre à tous .' »

Je n'oublierai ni ce trait, ni l'impression presque

enfantine de bonté et de douceur, que je lisais, à ce

moment, sur le visage de M. Jordan. Ce vieillard illus-

tre parlait, avec respect, d'un confrère beaucoup plus

jeune que lui! Je suppose qu'Henry Poincaré a aussi,

(larfois, demandé des renseignements à Camille Jordan.

Chargé d'honneurs, M. Jordan était infiniment

modeste, bienveillant, juste et ferme. Son caractère

était remarquablement pondéré; il y avait autant de

force que d'équilibre dans cette belle tête !

La dernière fois que j'ai eu l'honneur de le voir, au

mois de mars 1918", je lui exprimai mes regrets au

sujet des deuils profonds que la guerre lui avait causés;

trois de ses ûls et un de ses petit-lils avaient été tués *,

aux armées, et Madame Jordan était morte...

1. Charles, capitaine d'.\i-tillei-ie coloniale, iyi4 ; — Pierre

capituiiie d'Infanterie, élève au Grand Séminaire dissy, 1914.

Louis, 19l.'>; — el, en outre 1 un petit-fils, Camille, blesaé mor-
tellement h VeiMun, le 17-2-1«. mnrl le 102-10.

M. Jordan ne me répondit rien, mais, tandis que je

parlais, sa physionomie était celle d'un patricien

romain, grave, digne, ferme.

Ce jour-là, les obus tombaient sur Paris, près de nous,

et M. Jordan attendait la Victoire, ne pensant qu'à la

France, oubliant ses douleurs personnelles.

Savant génial, M. Jordan a été un homme dont la

haute dignité morale était universellement respectée.

L'homme était aimé et l'œuvre sera toujours admi-
rée.

Robert d'Adhémar,
Professeur à l'Institut Industriel

du Nord de la France.

§ 3. — Physique du Globe

Les ({raiides marées de la baie de Fundy et
leurs causes. — Le point du globe où les marées attei-

gnent leur plus grande amplitude est, comme on le

sait, la baie de Fundy au Canada. Dans la partie supé-

rieure de cette baie, au cours d'une période de 6 h.,

le niveau de la mer s'élève verticalement de 12 à i5 m.,

et dans la période suivante de 6 h. s'abaisse de la même
quantité.

La baie de Fundy constitue une masse d'eau en forme
d'entonnoir, avec un fond qui se relève graduellement

de l'embouchure jusqu'à la partie supérieure de la baie,

et c'est à cette disposition qu'on a attribué la grande
amplitude de la marée au fond de la baie, car il est

bien connu que la concentration de l'énergie de mouve-
ment d'une grande masse d'eau dans un détroit qui \ a

en se rétrécissant provoque une augmentation d'ampli-

tude de la marée. Mais cette explication ne permet pas
de rendre compte d'une manière satisfaisante d'un

accroissement d'amplitude allant de moins de 3,5 m.
à l'entrée jusqu'à plus de la m. au fond de la baie.

M. H. A. Marraer vient de se livrera >ine étude nou-

velle de ce phénomène, qu'il a communiquée à l'une

des dernières séances de la Société philosophique de

Washington.

En notant les heures de la marée dans la baie, et

leurs rapports avec les heures de courant, ce savant a

reconnu que le mouvement de la marée est du type de

l'onde stationnaire, avec un nœud à l'entrée de la baie.

Par suite de ce fait, il doit y avoir une augmentation

graduelle de l'amplitude de la marée en allant vers le

fond. Un autre accroissement doit se produire aussi, à

la suite du rétrécissement des rives et de la diminution

de la profondeur.

En appliquant les formules d'oscillation d'une onde
stationnaire dans une enceinte pleine d'eau ouverte à

une extrémité, formules développées par Harris et par

Honda et ses collègues, M. Marnier trouve que la période

d'oscillation de la baie de Fundj' est approximativement

de la 1/2 h., soit la période de la marée océanique. Il

en conclut que le phénomène qui se passe ici découle

d'abord du fait que la période d'oscillation de l'eau dans

la baie se rapproche de très près de la période de la

marée océanique. Il en résulte un mouvement à onde

stationnaire de l'eau qui produit la plus grande ampli-

tude de la marée compatible avec les conditions géo«

graphiques.
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§ 4. — Génie civil

Le chauffage central et l'utilisation méca-
nique de l'énergie contenue dans la vapeur à

très basse pression. — Il y a encore de très grands

progrès à réaliser pour pouvoir diminuer les frais

d'exploitation des grandes installations de cbaulTage

central et, en particulier, leur dépense de combustible.

M. A. Nessi a présenté à ce sujet une très intéressante

communication à l'une des dernières séances de la

Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale.

Il envisage d'abord l'économie de combustible imrnér

diatement réalisable si on améliore le système de

canalisations et le mode de réglage général de la tempé-

rature. Il faut entendre par là le réglage qui s'opère

simultanément, sur tous les radiateurs, par la manœu-

vre d'un ou plusieurs organes situés en un même point

tel que la chaufferie.

Ce réglage a pour but de maintenir une température

constante dans les locaux chauffés, quelle que soit la

température extérieure. Il s'impose particulièrement

dans notre pays où la température extérieure hivernale

est très variable ; on constate, en effet, que la quantité

de chaleur utile à fournir peut se réduire, d'un jour à

l'autre, pendant les i5o jours de chauffage d'un même
hiver, dans le rapport de 4 à i.

D'autre part, il importe que l'installation soit à fonc-

tionnement continu et automatique, et que la dis-

tribution de chaleur se fasse uniformément quel que

soit le régime de marche. La nécessité d'un réglage

général de la tem|)érature est donc d'autant plus grande

que l'installation est plus étendue.

Le chauffage par circulation mécanique du fluide

chauffant permet d'obtenir les résultatscherchés. Quand

c'est de l'eau chaude, on active sa circulation en inter-

calant une pompe centrifuge sur un collecteur de

retour d'eau. La force motrice est celle d'un moteur

indépendant, électrique généralement, dont le courant,

dans les grandes villes, est fourni par le secteur. Dans

ce cas, il faut prévoir un moteur de secours, à essence

le plus souvent. Mais ce moteur et le moteur électrique

ne peuvent éti'e confiés au personnel inexpérimenté

chargé du service des chaudières à fonctionnement

continu et automatique employées pour le chauffage

central, ce qui fait perdre toutle bénéfice de cet emploi.

MM. Nessi frères réalisent un ensemble parfaite-

ment autonome, à fonctionnement continu et automa-

tique, sans surveillance continue, en employant comme
moteur de la pompe de circulation une petite turbine

consommant la vapeur à très basse pression qui pro-

vient des chaudières du chauffage.

Ce système nouveau a reçu le nom de dynamo-

circuit à eau chaude ou kair chaud, selon que le fluide

chauffant est de l'eau ou de l'air. Dans ce dernier cas.

la pompe centrifuge est remplacée par un ventilateur.

La turbine motrice spéciale, étudiée à cet efl'et par

MM. Nessi, satisfait aux conditions suivantes :

Sa construction est simple : pompe ou ventilateur

sont accouplés directement sur son arbre ; elle se met

d'elle-même en marche dès que la vapeur H'.THmis«ion

atteint la pression, extrêmement basse, de 20 gr : cm- ; il

n'y a qu'un seul palier pour tout le groupe, et son grais-

sage est assuré automatiquement, par un seul grais-

seur, pour un mois au moins : aucun grippage n'est

possible; on n'envoie pas d'huile au condenseur ; les

organes, très robustes, sont facilement interchangea-

bles ; leur durée est de beaucoup supérieure à celle

des chaudières.

Comme les calories contenues dans la vapeur d'ad-

mission qui ne sont pas transformées en travail dans

la turbine, sont restituées au chauffage par l'intermé-

diaire d'un condenseur à grande surface où se réchauffe

l'eau de circulation, la consommation de cette turbine se

traduit par une dépense de combustible qui est insigni-

fiante par rapport à celle qui correspond au chauffage pro-

2 4
prement dit, pratiquement a de celle-ci. D'ail-
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leurs, elle ne doit pas entrer totalement en compte puis-

que le frottement de l'eau dans la pompe et les conduits

provoque une récupération d'énergie, sous forme de

chaleur, qui est utilisée au chauffage.

M. Nessi a eu l'occasion d'appliquer son système

dynamo-cil-cuit à eau chaude, notamment : à une instal-

lation comprenant 35o radiateurs ; à un groupe de deux

immeubles contigus, l'un à loyers, l'autre à usage de

bureaux; à un autre groupe de 17 immeubles contigus,

pouvant consommer 1.485. 000 calories par heure; à

une distribution d'eau chaude dans un grand hôpital

parisien. Dans le cas du groupe de 17 immeubles — le

radiateur le plus éloigné étant à 35o m. de la chauf-

ferie — les rendements obtenus par rapport à ceux

qu'auraient donnés soit l'eau chaude par thermo-siphon

soit la vapeur à basse pression(en admettantque les

canalisalionspuissent suivrelemème chemin, ce qui eût

été impossible pour la vapeur) peuvent être exprimés

par les chiffres i/3, r/2 et i.

Les systèmes de M. Nessi constituent une étape im-

portante vers la solution du problème de la distribu-

tion rationnelle de la chaleur dans les grandes villes.

§ 5. — Electricité industrielle

Un syslénie de transmission électrique de
l'tftiergie ù fréquence variable. — Le problème

de la transmission de l'énergie d'un moteur thermique

aux organes récepteurs d'un appareil de locomotion

comporte un grand nombre de solutions purement

mécaniques, largement répandues dans la pratique

industrielle. On doit donc se demander si l'électricien

peut vraiment venir se mesurer sur ce terrain avec les

mécaniciens, surtout si l'on en juge par le nombre tout

à fait restreint des applications existantes de la trans-

mission électrique en France ou même en Europe.

Les avantages techniques de la transmission élec-

trique sont cependant évidents. Ce sont, d'abord, la

possibilité de réaliser une démultiplication impor-

tante du nombre de tours, avec au besoin variation du

rapport de réduction, ensuite la faculté de fraction-

ner la puissance, soit réceptrice, soit motrice, enfin la

commodité d'installation, en raison de l'indépendance

mécanique des moteurs et des récepteurs, et la facilité

de manœuvre. Ces intéressantes (|ualités ont été mal-

heureusement contre-balancées jusqu'ici par des incon-
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vénients d'ordre plutôt économique que technique. Tout

d'abord, le prix et le poids de l'équipement électrique

sont souvent considérables, surtout avec l'emploi du

courant continu. En second lieu, le rendement de la

transmission électrique peut, dans bien des cas, être

inférieur à celui d'une transmission purement méca-

nique. Enûn, on peut reprocher aux machines électri-

ques à courant continu d'exiger des frais d'entretien

assez élevés, le collecteur étant un organe délicat qui

demande une surveillance suivie.

Ces défauts sont-ils inhérents à la nature même de

la transmission électrique et sont-ils sullisants pour

lui retirer toute chance de développement, en dépit des

précieuses qualités qu'elle possède par ailleurs ?M. Mar-

celdeConinck vient de se livrer à une étude approfondie

de cette question ', et après avoir examiné tous les

cléments du problème, il arrive à cette conclusion que

le seul type de moteur électrique qui puisse convenir à

cette transmission, c'est la machine à pôles saillants

avec excitation par courant continu, employée simul-

tanément avec une génératrice asynchrone.

On peut faire varier d'une manière progressive la

fréquence, et par suite la vitesse des moteurs récepteurs,

en agissant sur la résistance rotorique des génératrices

ou l'excitation des moteurs. On peut obtenir en outre

plusieurs vitesses économiques en changeant le nombre

de pôles des génératrices, ce qui sera particulièrement

facile dans le cas où le rotor est à cage d'écureuil.

La génératrice comporte un seul enroulement, fermé,

du type imbriqué avec pôles en parallèle, à deux cou-

ches de conducteurs. On modiUe le nombre de pôles

par simple changement des connexions entre la géné-

ratrice et le moteur.

Le démarrage, ou plutôt le « décollage » des moteurs

à pôles saillants s'obtient en les alimentant par des cou-

rants polyphasés à fréquence variable depuis zéro

jusqu'à une certaine fraction de la fréquence normale.

La petite quantité d'énergie nécessaire au décollage

est empruntée à une source auxiliaire de courant

continu, au moyen d'un rhéostat tournant à col-

lecteur transformant le courant continu en courants

polyphasés.

L'emploi de moteurs à pôles saillants permet de réa-

liser une grande économie sur le poids des machines en

raison de la faible valeur que l'on peut donner au pas

polaire et qui serait inadmissible iiour des moteurs à

vitesse lente à courant continu ou du type asynchrone.

La facilité de mise en parallèle des génératrices per-

met de faire varier la puissance dans des limites éten.

dues en adoptant plusieurs groupes générateurs que

l'on met en route selon les besoins.

M. de Coninok a comparé le mode de transmission

électrique qu'il préconise à la propulsion par turbines

à engrenages, actuellement en si grande faveur chez

les constructeurs de navires. Au point de vue du poids

et de l'eucombremenl, et à celui de la sécurité de- fonc-

tionnement, l'avantage de la transmission électrique

est évident. Si l'on considère la consommation de com-

1. Bull de la Soc. frainaise des Ulectr., 4' sér., l. I, n'O,

p. '2'Jl.

bustible, la solution électrique présente une infériorité

d'environ 4 "/o dans les conditions ordinaires ; mais, si

l'on fait intervenir la surchaufTe, la turbine pourr.i

supporter facilement une température de vapeur de /(i

à bo° plus élevée que dans le cas de la réduction par

engrenages, donnant une économie de vapeur de5 à 7
"

ce qui compense, et au delà, la petite infériorité de ren-

dement de la solution électrique.

Mais c'est surtout au véhicule automobile que l'adop-

tion d'une transmission électrique ne laisserait pas

d'apporterdes modifications profondes. Elle permettrait,

tout d'abord, la suppression de l'embrayage, de la boite

de vitesses, du différentiel et même, dans une certaine

mesure, des freins. Mais l'avantage le plus important

résiderait dans la possibilité de rendre motrices toutes

les roues du véhicule, la charge étant répartie à peu

près également entre elles. On peut même concevoir des

véhicules à 6 ou 8 roues, chacune d'elles étant action-

née par un moteur électrique directement accouplé.

Pour M. de Coninck,il ne serait pas surprenant que,

dans un avenir relativement rapproché, le moteur à

pôles saillants fonctionnant sous une fréquence varia-

ble vienne occuper une place prépondérante dans la

plupart des applications industrielles de la force motrice

électrique. Le développement industriel de ce moteur

aura-t-il son origine en France ou à l'Etranger ? telle

est la question que l'auteur pose en terminant.

§ 6. — Agronomie

L'activité de l'Association cotouniére colo-

niale depuis 1914. — La Revue a attiré à plusieurs

reprises l'attention de ses lecteurs sur l'importance

pour la France de développer la culture du coton dans

ses colonies, en particulier dans l'Afrique Occidentale

française, et elle a signalé les efforts accomiilis dansée

but par l'Association cotonnière coloniale'.

La production du coton,stimulée parles prixexcessive-

ment élevés atteints pendant la guerre par cette fibre

lextile.s'est développée dans nos colonies dans des pro-

portions importantes. C'est ainsi que, pour les seules

colonies du Haut-Sénégal-Niger, du Dahomey et delà

Côted'Ivoire, l'exportation avait atteint: en 1914,287.000'

kg.; en 1916, 545.000 kg.; en 1917, 660.000 kg; en 1918,

892.000 kg.; en ujiij, 635.000 kg. Pour cette dernière

année, une grande partie de la récolte n'avait pas

encore pu être envoyée en France à la tin de l'année,

faute de moyens de transports.

Pour l'année igïo, les statistiques douanières ne sont

pas parvenues au complet, "mais il est probable que

l'augmentation ne sera pas sensible, les indigènes

ayant consommé sur place la plus grande partie

de la récolle pour alimenter l'industrie indigène du

tissage qui avait presque totalement disparu depuis de

nombreuses années et qu'on a vu reparaître par suite

de la pénurie de cotonnades importées d'Europe et de

leurs prix très élevés. Cet état de choses ne sera que

temporaire, de même que l'on arrivera à stabiliser les

prix d'achat sur place, ces prix ayant fortement suivi

ceux du coton. Les indigènes à qui l'on avait payé

1. Voir t.XlV.p. 2ii9;t.XV,p. 72'J;t. XVI, p. 667;l.X.\lll,

p. 93.
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le coton brut à des prix fabuleux montraient quelque

résistance à céder leur coton au prix correspondant

aux cours du coton lorsque ceux-ci,qui avàientatteintau

Havre le maximum de 970 fr. les Sokg-. le 12 avril 1920,

tombèrent à 174 fr. le 2!, juin dernier.

Indépendamment des colonies de la Côte Occidentale,

la production du coton s'est considérablement déve-

loppée dans nos possessions de l'Océanie pour attein-

dre, en 1917, un maximum de 978.000 kg-. Ces cotons

toutefois, par suite du manque de moyens detransport,

n'ont pu être qu'en partie acheminés vers la France et

ont été absorbés principalement par l'Australie. La

culture dans ces régions est entreprise par des sociétés

et le rôle de l'Association cotonnière coloniale est limité

à la fourniture d'éyreneuseset de presses permettant la

préparation et l'exportation des cotons produits.

Il résultait des conclusions du dernier rapport pré-

cité de l'Association que la culture du coton est entrée

dans les habitudes des indigènes de nos possessions

de l'Afrique Occi<lentale et que la qualité en a été

suffisamment améliorée pour que ce coton puisse être

employé d'une façon courante par les (ilateurs français.

11 reste à cette Association à porter ses efforts vers

l'augmentation de la production par les indigènesetvers

l'amélioration constante des qualités produites. Les

indigènes, en effet, ne disposent que d'instruments de

culture des plus rudimentaires et il ne fait pas de doute

que, s'ils pouvaient utiliser des moyens plus perfection-

nés, la production se développerait considérablement

sans qu'ils aient à fournir un travail excédant leurs

possibilités. Dans ce but, l'Association projette de

créer au Soudan des fermes destinées à expérimenter

des instruments agricoles et à en enseigner l'emploi aux

indigènes auxquels ils seraient remis. Sur ces fermes,

le cotonnierserait cultivé suivant les meilleures métho-

des reconnues et cescultures produiraient des graines

améliorées el sélecliounées que l'on distribuerait aux

indigènes.

Le Gouvernement général de l'Afrique Oecidentale

a fait étudier un projet de canal d'irrigation pour arro-

ser une partie de la région comprise entre le Niger et

le Bani qui convient bien à la culture du cotonnier.

L'Association, dont le but était de déterminer celles de

nos colonies françaises où la culture du colon poiivait

être entreprise avec succès, a réalisé la première partie

de son programme. Son action est encore indispensable

pendant de nombreuses années afin que les travaux de

recherche des meilleurs procédés de cultureel d'amélio-

ration des espèces ne soient pas interrompus d'ici le

moment où les grands travaux hydrauliques prévus

seront achevés et permettront à des entreprises privées

de créer de grandes exploitations.Une première entre-

prise de ce genre s'est fondée récemment dans le but de

cultiver du coton sur des territoires situés en bordure

du Niger dans la région du Goundam, où des études

entrejirises par l'administration du Soudan ont révélé

des conditions favorables à cette culture.

D'autre part, les maisons de Bordeaux spécialement

intéressées au Soudan procèdent en ce moment à l'orga-

nisation d'une exploitation dans la région de Bamako-

Koulikoro.

§ 7. — Zoologie

Influence de la température sur la compo-
sition qualitative du plankton. — On sait depuis

longtemps à quel point certains organismes pélagiques

sont sensibles aux variations de température, même

très faibles. C'est à des phénomènes de cet ordre qu'on

demande l'explication de certaines distributions géo-

graphiques, celle des Péridiniens par exemple. Sur les

côtes tempérées de nos pays, la question de rinfiuence

de la température sur le plankton est étroitement liée à

celle des variations saisonnières de ce même plankton.

Il serait cependant trop simple d'opposerune compo-

sition planktonique d'hiver type à une composition du

même genre pour l'été. Les faits sont plus complexes:

preuve en soit les caractères si tranchés de l'été 1920

et de l'été 1921, pouvant être considérés l'un comme à

tendances froides, l'autre comme à tendances chaudes.

Ayant eu personnellement l'occasion de récolter, puis

d'étudier pendant ces périodes un abondant matériel

pélagique, il nous semble intéressant de donner ici

quelques-uns des résultats de nos travaux.

En 1920 la température de l'air accusait une moyenne

de I7%2, celle de l'eau de surface une moyenne de i4>',9.

En 1921, les mêmes éléments se chiffraient respective-

ment par 17°,8 et 17", 3. Cette différence remarquable dans

râ^ capacité calorifique des eaux de surface nous expli-

que la présence en 1921, sur nos côtes armoricaines,

d'éléments à aflinilés méridionales, voire tropicales. Sur

des graphiques établis par nous, on constate en 1921

une augmentation très notable du nombre des formes

méridionales sur 1920. On n'observe i)as, par contre,

une auss^importante diminution des formes boréales :

ceci pourrait conduire à croire que la faune normale

des côtes S-0 de la Bretagne comporte des types à affi-

nités nordiques. Et le fait que l'inlluence des hautes

températures se fait plus sentir que celle des tempéra-

tures moins élevées s'expliquerait jiar le fait qiie les

formes méridionales trouvent infiniment plus de facili-

tés à gagner nos latitudes, grâce auGulfStream, dès que

les conditions thermiques le permettent, que n'en ont

les formes du Nord à descendre jusqu'à nous, même

lorsqu'un refroidissement notable semblerait autoriser

cette migration. L'inverse pourrait peut-être s'observer

sur les côtes Est du Labrador où le plankton doit plus

facilement être envahi de formes de mers froides que de

formes sub-tropicales.

Parmi les formes à affinités méridionales que nous

avons découA'ertes sur nos côtes, nous citerons une

Salpe {Salpa scutigera-confœderata Cuv. Forsk.), un

Appendiculaire (Oi/copleura fusiformis Fol), un Hypé-

rien {Viliila Jeangerardi Luc), un Cladocère (^cai/nc

tef'escina CIs.) ', des Péridiniens (Pyrophaciis lioro-

In-'icum Stein, Ceraliiim reticuliittim (Pouchet) Cleve,

C. candelahrum (Erhrbg.) Stein, etc.), des Diatomées

{lihizonolenia alata !. indica (Perag), Chaetoceros didy.

miim Ehr., etc.), enfin certaines formes de Silico-

ffagellés.

Th. Monod.

1. Espèce nouvelle pour la faune de France,
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SUR L'ABSORPTION DE LA GRAVITATION

Dans cet article, que le Comité de Rédaction

de la Revue générale des Sciences a eu la cour-

toisie de me demander,j'ai 1-intention de résumer

quelques recherches théoriques et expérimentales

sur la gravitation,accomplies par moi pendant les

quatre dernières années ; dans cet exposé, je sui-

vrai le processus logique qui m'a conduit au

fur et à mesure aux affirmations et aux expérien-

ces qui suivent.

Henri Roincaré, dans ses « Hi/potheses cosnio-

goniques », montre clairement le désaccord qui

existe entre les géologues, d'une part, et les

physiciens de l'autre, quant à l'explication de

l'origine de la chaleur solaire. L^s arguments

qu'il apporte, quoique non partagés partous ceux

qui, avant ou après lui, ont étudié cette question,

sont tellement suggestifs, qu'ils m'ont poussé à

tenter la recherche d'une telle cause, jusqu'ici

non soupçonnée, qui, comme le fait remarquer

Poincaré, pourrait fournir une nouvelle explica-

tion de la chaleur solaire. Jfe pensai alors à la

possibilité que la chaleur des astres provienne,

au moins en grande partie, d'une propriété par-

ticulière de la matière, laquelle s'échaufferait

spontanément d'autant plus vite qu'elle serait

agglomérée ou condensée dans un espace plus

petit. lît la raison d'un teléchauffement serait due

précisément à la force gravifique, émanant de

chaque élément matériel. Examinons d'abord si

cette hypothèse peut être confirmée par quelque

raisonnement de nature différente et si elle ne

contredit pas, par hasard, ce que l'observation

ou l'expérience ont déjà démontré.

Quelques théories physiques modernes ont,

comme on sait, la tendance à abolir l'élher cos-

mique; cet être, qui a rendu tant de services à la

Science et qu'on semblait pouvoir toucher pres-

que de la main, il y a environ vingt ans (c'aurait

été alors une hérésie d'en nier l'existence), a tou-

tefois le grave défaut d'échapper à certains con-

trôles, que logiquement le physicien a voulu

tenter. En outre, quoique né du travail de ceux
qui voulaient donner un modèle mécanique des

phénomènes lumineux et électromagnétiques,

il devait être doué de certaines propriétés qu'au-

cun milieu mécanique ne possède.

Par conséquent le concept d'éther vacille; et

la théorie moderne de la Relativité vient lui

porter un nouveau coup. On peut, il est vrai,

discuter l'opportunité de cette théorie, qui est

loin de trouver atijourd'hui un consentement
unanime, notamment parmi les pliysiciens expé-

rimentateurs. Personnellement, je ne suis pas

relativiste, mais je tire de la dite théorie, et des

doutes élevés déjà par d'autres, des arguments
pour établir ce postulat : « Vélher n existe pas-».

C'est une affirmation hardie, mais je la formule

parce qu'elle peut servir de base à une série de
déductions, donnant lieu éventuellement à dos

contrôles expérimentaux. Il ne s'agit donc pas

d'une vaine affirmation, basée sur quelque chose

de vague et d'incertain ; mais plu.tôt d'une tenta-

tive qui peut nous ouvrir le chemin pour décou-*

vrir de nouveaux secrets de la Nature. Si, après

un travail honnête et consciencieux, la recherche

expérimentale ainsi fondée se montrait infruc-

tueuse, elle pourrait se retourner contre ce pos-

tulat et en amener l'abandon.

Ceci posé, si l'éther n'existe pas, le seul con-

cept qui nous reste pour l'interprétation de cer-

tains phénomènes physiques [actions à distance]

est celui de l'émission. Ainsi, la force attractive

entre deux corps ne pourrait prendre naissance

que par suite de l'émission, de la part de chacun
d'eux, de quelques particules, allant choquer

l'autre corps. Cette conception rencontre immé-
diatement une difficulté de caractère mécanique :

comment peut-il se faire que le choc des parti-

cules sur un corps donne lieu à une impulsion

sur celui-ci en sens contraire du mouvement des

particules mêmes!' Evidemment en soulevant ce

doute, noussous-entendons un principe que nous

ne sommes pas obligés d'admettre, à savoir que
les particules ont des pr-oprictés mécaniques.

Cette assertion est purement gratuite; si nous ne

la faisions pas, nous pourrions dire que, la force

attractive étant un fait certain, Varrivée des dites

particules (dont l'existence est indispensable, si

on abolit l'éther) engendre cette force. Cette dé-

duction est simplement logique, au moins autant

que pourrait l'être tout autre modèle pour l'ex-

plication de la force attractive. En effet, on pour-

rait encore penser aux fameuses particules ultra-

mondaines de Lesage, qui arrivant des régions

éloignées, dans toutes les directions, et étant

en partie arrêtées par deux corps en présence,

donneront lieu à la force newtonienne. Mais le

modèle de Lesage a été trop de fois discuté pour

que j'aie besoin de rappeler pourquoi, du point

de vue mécanique, il n'est pas satisfaisant. On
pourrait dire, il est vrai, qu'il s'agit là aussi de

particules douées de propriétés non mécaniques
;

mais alors il n'y aurait plus lieu de recourir à
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l'intervention d'une cause, dont nous ne possé-

dons pas d'autres preuves (l'arrivée des particu-

les lointaines), puisqu'il serait plus simple de

recourir à l'autre hypothèse des particules loca-

les. Et c'est à celle-ci que je vais m'attacher.

En formulant cette hypothèse on peut sup-

poser que quelques particules, dans leur mou-

vement à travers un milieu matériel, viennent

d'être arrêtées. Pour mieux comprendre encore

le phénomène gravifique, on pourrait même dire

que la force attractive dépend, d'une manière

certaine, des particulesqui s'arrêtent ; mais cette

hypothèse n'est pas rigoureusement nécessaire,

et elle ne nous conduit pas, au moins pour le

moment, àentrevoir des contrôles expérimentaux

plus précis. Il suffira de dire que, comme consé-

quence du passage des particules à travers un

milieu matériel, \efluxà&s particules, c'est-à-dire

le nombre de celles qui, dans l'unité de temps,

traversent l'unité de section, diminue par l'ab-

sorption. Et, puisque la force attractive ne doit

dépendre que de ce flux, elle ne peut que dimi-

nuer par l'interposition d'un milieu matériel

entre deux corps qui s'attirent. Je reviendrai à la

fin de cet article sur les contrôles expérimentaux

entrepris par moi dans ce sens.

Mais en attendant, d'après les hypothèses fai-

tes, une masse considérable comme celle d'un

astre (le Soleil, par exemple) ne peut exercer à

l'extérieur une action gravifique correspondant

à la somme de ses actions élémentaires ; elle se

comportera commesi, le phénomène d'absorption

n'existant pas, elle était plus petite. L'astronome,

qui déduit de la troisième loi de Kepler ou de la

théorie des perturbations les masses des astres,

ne déterminerait donc que des m asses apparentes ;

les masses réelles pourraient être notablement

plus grandes.

Nous arrivons ainsi à une autre conséquence

importante, se rattachant aux prémisses posées,

et qui fournit un contrôle à la recherche dont

je vais parler. Selon toute probabilité, et sans

vouloir douer les particules gravifiques de pro-

priétés mécaniques, on doit admettre qu'elles

renferment de l'énergie. Certes, la valeur de cette

énergie dépendrait de caractéristiques spéciales

tout à fait nouvelles, dont il serait prématuré et

facilement fallacieux de parler, mais il suffit

qu'elles possèdent de Vénergie. Que va-t-il adve-

nir de l'énergie possédée par les particules quand
elles s'arrêtent, à la suite de l'absorption gra-

vifique? Si l'on a renoncé, dans les théories

modernes de la Physique, à la conservation de

la matière, on ne sait pas faire de même pour

l'énergie; celle-ci ne peut pas se perdre, et les

particules, en s'arrêtant, doivent enrichir le

corps absorbant d'une qualité énergétique : il

pourra p. ex. s'échaufïer. Cette déduction ne

présente pas de caractères de certitude absolue,

puisqu'on ne sait rien de concret sur la nature

des particules et qu'on ne peut pas dire ce qui

ariive quand elles s'arrêtent. Maiselleaau moins

un haut degré de probabilité, permettant de re-

chercher une nouvelle cause de la chaleur des

grands amas naturels de matière : les astres.

L'absorption gravifique occasionnerait donc

l'échaulTement de la matière traversée par le

flux de force. On comprend que, là où il y a

une plus grande agglomération de matière, il

doit y avoir aussi une production plus grande de

chaleur, puisque chaque élément matériel émet-

trait des particules gravifiques, qui seraient plus

facilement absorbées par les nombreux éléments

environnants. Les grands amas de matière pour-

raientdoncà chaque instant développer de telles

quantités de chaleur, qu'ils seraient portés à

l'incandescence : au-dessus d'une certaine valeur

critique, ils ne pourraient être obscurs. Le Soleil,

tant qu'il maintiendra une masse comparable à

sa masse actuelle, jamais ne s'éteindra ; son âge

et sa vie future pourront être incomparablement

supérieurs à la limite fixée par la contraction

de Flelmholtz (cinquante millions d'années).

Celui qui suit mon raisonnement va soulever

ici une objection. Comment est-il possible que

la matière émette ou rayonne ces particules in-

définiment ? A cela on peut répondre qu'il n'y

a aucune raison pour admettre que le fait se

poursuive indéfiniment. Rien n'empêche de pen-

sej- que, comme le radium emploie quelques

milliers d'années à se désagréger, toute la matière

se transforme de même, mais avec une lenteur

incomparablement plus grande : dans un temps

compté en intervalles par rapport auxquels la vie

du radium serait très courte, toute la matière que.

nous voyons irait en se désagrégeant... Mais un

tel raisonnement n'aurait pour résultat que de

faire taire une de nos préoccupations logiques,

et je ne saurais m'avancer davantage dans des

considérations qui deviendraient de la pure

métaphysique.

On voit donc l'importance d'un tel ordre d'idée

dans la compréhension des plus grandioses

phénomènes naturels. Certes, cette déduction

qui fait dépendre la chaleur des astres du phé-

nomène gravifique n'a pas la rigueur logique qui

pourrait la faire admettre comme absolument

certaine ; mais, d'autre part, il ne me semble pas

possible de trouver quelque argument a priori
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qui la fasse considérer comme invraisemblable.

Je dirai même que plusieurs indices sont en sa

faveur.

Le premierest, aufond, la nécessité de recher-

clier une cause nouvelle de la chaleur solaire,

mais ceci peut sembler un argument logique

insuffisant. Un second argument est le suivant.

On peut se demander : Comment varierait la

chaleur émise par une masse matérielle avec

sa concentration dans un espace donné ? Si l'on

admet, d'après les hypothèses faites, qu'une telle

chaleur dépend d'une action réciproque entre

chaque couple d'éléments matériels, il n'est pas

hors de place de supposer qu'elle puisse croître

proportionnellement au carré des masses (je ne

fais ici qu'une hypothèse grossièrement quanti-

tative).

Considérons donc les masses astronomiques

delà Terre et du Soleil; elles sont dans le rap-

port de 1 à 3.34.000. Mais, selon l'hypothèse

de l'absorption gravifique, ces chiffres repré-

sentent le rapport entre les masses apparentes.

Le rapport entre les masses vraies pourrait être

diff'érent. En particulier, la masse connue de la

Terre, trèspetitevis-à-visde celle du Soleil, pour-

rait représenter aussi, avec une bonne approxi-

mation, sa masse vraie ; ia.nà\9 que la masse

vraie solaire pourrait être notablement supé-

rieure à sa masse apparente ou astronomique.

Je suppose que celle-ci soit seulement 1/10 de

la première ; alors, la masse solaire vraie sera

3.340.000 fois celle de la Terre. Et les carrés de

ces masses seront dans le rapport de l(pour la

Terre) à 10'^ (pour le Soleil). Si maintenant nous

prenons les chiffres plus précis représentant

la chaleur émise par la Terre et par le Soleil, on

a respectivement : 8,5.10" et 8,5.10-' grandes

calories pour 1". Le rapport entre ces deux nom-
bres est encore précisément 10'-'

; c'est une

preuve de l'intérêt de la théorie proposée.

On comprend d'autre part qu'un tel raisonne-

ment suppose que toute la chaleur solaire est

d'origine gravifique. S'il n'en était pas ainsi,

et si l'on devait prendre aussi en considération

la contraction de Helmholtz, la densité vraie

(10 fois plus grande que la densité apparente)

pourrait être excessive et on arriverait à une

valeur plus petite. 11 est superflu d'ajouter que

le calcul est sujet aussi à l'incertitude des déter-

minations de la chaleur terrestre et de la chaleur

solaire. Mais ce qui importe c'est que l'ordre de

grandeur du rapport entre les nombres cités

coïncide avec celui des carrés des masses vraies.

J'émets toutes ces hypothèses avec la réserve

dont ne doit jamais se départir l'œuvre du phy-
sicien. Je ne puis me cacher, en effet, combien
il entre d'arbitraire dans les différentes hypo-

thèses faites; mais comme je propose un champ
d'études tout à fait nouveau, il m'est permis

d'y travailler avec l'imagination sans considérer

les faits connus et les théories actuelles comme
une barrière infranchissable. Seules les obser-

vations ou les recherches futures fourniront la

preuve de l'exactitude ou de la fausseté de mes
hypothèses. C'est ici qu'il faudra invoquer avant

tout l'œuvre de l'astronome et du physicien.

L'astronome doit rechercher si ses observations

peuvent éventuellement confirmer ou non les

théories que je propose. Ainsi on pourra recher-

cher si la rotation du périhélie de Mercure

peut être expliquée d'une manière nouvelle, en

tenant compte simplement de l'absorption delà

force gravifique à travers la masse solaire. On
pourra, en outre, répondre à une question que

m'a déjà posée le regretté prof. G. Lippmann, il y
a deux ans, en ces termes :

"... du moment que la matière altère l'attrac-

« tion newtonienne, ne s'ensuit-il pas que cet

« effet doit être plus marqué pour les grosses

« planètes que pour les petites? Ne s'ensuit-il pas

a^
« que la loi de Kepler tjTj = const. ne se vérifie

« pas exactement, le quotient ^ devant être

« plus petit pour les grosses planètes que pour

« les petites ? »

La réponse à une telle question dépend sim-

plement des observations astronomiques, mais

je ne puis dire si la précision de celles effec-

tuées jusqu'à présent suffit à établir la justesse

de mes théories ou non. D'ailleurs, même si

l'astronome trouve que ses observations concor-

dent exactement avec la troisième loi de Kepler,

ce fait ne peut pas constituer un argument cer-

tain contre ma théorie. En effet, la question

posée par Lippmann, traduite en d'autres

termes, peut s'exprimer ainsi : « Si la force gra-

vifique émanant d'un corps est absorbée par la

matière, son inertie ne doit pas être absorbée. »

Mais ce n'est qu'une nouvelle hypothèse, à

laquelle on peut toujours opposer cette autre :

« Comme la force gravifique émanant d'un corps

s'affaiblit en traversant la matière, il en est de

même pour son inertie. » De cette faço non com-

prendrait pourquoi la troisième loi de Kepler

reste toujours rigoureusement vérifiée. Entre

ces deux hypothèses opposées, seule l'observa-

tion ou l'expérience permettra de choisir dans

l'avenir.
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En restant dans le champ de l'astronomie, il

me plaît encore de citer un travail de De Sitter,

dans lequel il contredit certaines conclusions de

Bottlinger ' sur la possibilité d'une absorption

de la force gravifique du Soleil sur la Lune dans

les périodes des éclipses lunaires, c'est-à-dir&

par l'interposition de la Terre. Ici le calcul de

De Silter, rigoureux à tout point de vue, se base

surl'hypothèseque l'absorption doit se produire

le long des lignes droites joignant les masses

élémentaires du Soleil et de la Lune, quand elles

traversent la Terre, et que l'allure des lignes de

force gravifiques est rectiligne en chaque point

de l'espace. S'il n'en était pas ainsi, le raisonne-

ment de De Sitter perdrait sa valeur, et l'ab-

sorption, quoique relativement notable, pourrait

donner lieu à des perturbations dans le mouve-

ment de la Lune, échappant à tout contrôle astro-

nomique.

*
* #

On pourrait formuler et étudier d'autjes ques-

tions analogues, de caractère astronomique, mais

j'ai hâte d'arriver aux contrôles purement phy-

siques de mes théories, réalisables au labora-

toire. A cet égard, je dirai tout de suite que j'ai

entrepris, il y a troisans, une expérience pour

vérifier la justesse de mes prévisions ; mais, pour

bien faire comprendre mes recherches, j'établi-

rai d'abord quelques prémisses.

On peut supposer d'abord que l'absorption

gravifique dépend de la densité du milieu absor-

bant et, pour simplifier, qu'elle est exactement

proportionnelle à cette densité. D'après cette

hypothèse, la loi de Newton, modifiée pour le

cas d'une force attractive se propageant à travers

la matière de densité d, deviendrait :

^.__ mm' ^_,„,,.^

où h est le coefficient d'amortissement ou d'ab-

sorption gravifique \W représente l'absorption que

subit l'unité de force, lorsqu'elle traverse l'unité

de distance et pour un milieu d'unité de den-

sité. Avant de penser à une recherche expéii-

mentale quelconque, j'ai,parun calcul laborieux,

que je ne peux reproduire ici, cherché à estimer

l'ordre de grandeur probable de ce coefficient /;.

Et j'ai appliqué ce calcul au cas de laplus grande

agglomération de matière pondérable voisine de

nous : le Soleil. Puisque cet astre nous apparaît

1. W. De Sitter : On absorption of gravitalion ; Proceed

.

R. Ace. Amsterdam, v. XV, p. 808; 1912; K. F. Bottlinopr :

Die Graviiations-iheorie und die Bewegung des Mondes; Miin-

chen, 1012.

RRVUR nRNÉRALE DUS SCIKNCE».

avec une densité différente de zéro (i,'il), on en
conclut que la valeur de /i n'est pas infinie (car

autrement le Soleil nous apparaîtrait comme
ayant une densité ou une masse nulle; en con-
sidérant le Soleil, on déduit par le calcul une
valeur limite supérieure de h, égale à 7,66.10— ''•',

correspondant à une densitéhypothétiqtiesolaire

infinie. En réalité h doit avoir une valeur bien

plus petite, parce que, selon toute probabilité,

le Soleil ne peut avoir en tout cas une densité

supérieure à 25 environ (densité des corps les

plus lourds connus). En outre, si nous admet-
tons qu'une partie non négligeable de la masse
solaire reste pour ainsi dire cachée, puisque c'est

d'elle que dépend la formation d'une bonne par-

tie de la chaleur solaire, et si nous supposons,

p. ex., que cette partie soit au moins le 1/10 de

la valeur totale, la densité vraie du Soleil, au lieu

d'être égale à 1,41, sera de 1,6 environ. Le même
calcul nous montre que la valeur de /; est alors

de 10-'^. Par conséquent, quelle que soit l'hy-

pothèse admise pour la densité vraie du Soleil

(comprise entre 1,6 et 25), l'ordre de grandeur
de la valeur du coefficient d'absorption A est tou-

jours de 10^'^. Seule une analyse, que je ne puis

développer ici,peutexpliquerce résultat curieux,

apparemment paradoxal, mais qui m'a été un pré-

cieux auxiliaire dansla réalisation des contrôles

expérimentaux dont je vais maintenant parler

brièvement.

Pour rechercher la valeur de la constante h,

j'ai réussi, ilya déjà deuxans, à peserune sphère

de plomb de 1.274 gr., libre, puis entourée symé-
triquement de 104 kg. de mercure. La balance

employée avait une telle sensibilité qu'elle pou-
vaitdéceler une variation de poids correspondant

à un amortissement de la force gravifique

de 10—'^. Sans discutej- ici des nombreuses cau-

ses d'erreur que j'ai eu à éliminer dans le cours

de cette expérience, je dirai simplement que j'ai

trouvé la diminution prévue du poids de la

s|)hère provenant delà présence du mercure, égale

à 1/1.000 dé milligramme. Autrement dit, con-

formément à mes prévisions, la force gravifique

(la gravitation dans ce cas), en traversant le

manteau de mercure de 8,5 cm. d'épaisseur envi-

ron, disposé autour de la sphère, s'est trouvée

affaiblie. La valeur de A, c'est-à-dire l'affaiblis-

sement subi par l'unité de poids, pour l'unité de

densité du milieu et pour l'unité de distance par-

courueparla forcegravifique, est par conséquent

de
1 millième de mer.

h = .-TTTTT V..- ^ Q fi x^ Q = 6,66.10-'2,
1.274 gr. X 13,6 X 8,o cm. '

où 13,6 est la densité du mercure ; celte valeui-

confirme donc mes prévisions non seulement

2
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comme signe,

grandeur.

mais encore comme ordre de

Récemment, j'ai répété l'expérience dans des

conditions notablement différentes. La sphère

de plomb et la balance sont les mêmes que dans

la première expérience ; la masse absorbante

nouveau dispositif et quidépend du parcours rec-

tiligne de la gravitation dans la masse du cube (ce

parcours, malgré la masse environ 100 fois plus

grande, n'est que 4 ou 5 fois plus grand que dans

le cas du mercure), aurait dû être précisément 4

à 5 fois plus forte, c'est-à-dire égale à 4 ou 5 mil-

lièmes de milligramme, étant donnée la faible dif-

férence de densité entre le mercure et le plomb.

En fait, après avoir lutté plus d'une année contre

Fig. 1. — Appareil ayant servi à dt'celer Vabsorption de la gravitation.

S, sphère en plomb de 1.274 gr. ; Pj, P2, prismes en plomb de 5 tonnes chacun.
Les prismes peuvent tourner automatiquement et se porter sous la sphère. La balance est placée à l'étage supérieur.

est constituée par 9.603 kg. de plomb, disposés

en forme de cube, de 95 cm. de côté (fig. 1).

Le cube peut être décomposé en deux prismes

de 95 cm.de hauteur et de 95x47,5 cm- de base.

Ces prismes sont mobiles et on peut les réunir

de manière que, dans une première série d'ex-

périences, la sphère de plomb soit emprisonnée
au centre du cube z\ns\ formé et suspendue sans

le toucher, par un lîl, à la balance extérieure; ou

bien les dits prismes peuvent être écartés jus-

qu'à .i mètres de la sphère. La diminution de
poids de la sphère, qu'on peut prévoir avec ce

les difficultés résultant de la nécessité de faire

mouvoir une masse de 10 tonnes dans le voisi-

nage d'une balance qui devait déceler des varia-

tions de poids de l'ordre du milHardième de la

masse attachée à ses bras (c'est-à-dire un mil-

lième de mg. pour 1 kg. environ), j'ai trouvé que

la variation de poids, quoique se manifestant dans

le sens voulu, n'est que de 2/1.000 de mg., c'est-à-

dire d'environ la moitié de la différence prévue.

Ceci conduit pour h à une valeur de 2,8.10— '^^au

lieu de (3,7.10^1*. Présentement je ne saurais pas

dire si la différence entre ces deux résultats pro-
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vient de quelque erreur dans la première déter-

mination, ou (mais c'est moins probable) dans la

seconde; ou bien d'un défaut de ma théorie,

qui serait valable de cette façon seulement en

première approximation. D'autres expériences

pourront répondre à cette question ; mais la

concordance du signe et, dans une certaine

mesure, de l'ordre de grandeur des deux déter-

minations est déjà un résultat très satisfaisant.

Dans une seconde série d'expériences, j'ai dis-

posé la sphère de plomb immédiatement au-

dessus du cube protecteur, en déterminant de

cette façon l'attraction newtonie'nne correspon-

dante, égale à peu près à 2/10 de milligramme.

Et enfin, dans une. troisième série, j'ai placé la

sphère immédiatement au-dessous du cube ; la

nouvelle attraction, de direction contraire à la

précédente, se trouve quelque peu plus grande

en valeur absolue (c'est-à-dire supérieure à

2/10 de mg.) d'environ 4/1.000 de mg.

Cette difterence est donc le double de la

diminution de poids que l'on avait observée

lorsque la sphère était au centre du cube. L'ex-

plication la plus simple de ce résultat est que,

dans la deuxième série d'expériences, l'absorp-

tion gravifique est double, justement parce que
,

les rayons gravifiques terrestres traversent toute

la largeur du cube, et non la moitié, comme
dans le cas de la sphère placée au centre ; au

contraire, dans la troisième série, l'absorption

est nulle.

Ce résultat, non seulement montre l'accord

entre l'absorption trouvée dans le cas delasphère

placée au centre du cube et dans le cas de la

sphère placée au-dessus, mais nous permet de

décider définitivement entre l'hypothèse des

particules loca/es,aiVaincée par moi, et celle des

particules ultramondaines de Lesage. En effet,

d'après cette dernière théorie, même lorsque

la sphère se trouve au-dessous du cube, elle

aurait dû subir un allégement à cause de la

présence du cube même, parce que des parti-

cules venant de l'extérieur s'y seraient arrêtées.

Il me semble donc que la théorie des parti-

cules locales soit préférable sans aucun doute.

Avec les expériences citées, qui représentent

quatre années de travail, je ne prétends pas avoir

fourni une preuve absolue des théories propo-

sées par moi. On peut m'objecter que quelque

cause perturbatrice cachée m'a induit en erreur,

quoique je sois persuadé de les avoir toutes

éliminées ; le lecteur en jugera par les relations

détaillées de mes expériences que j'ai déjà pu-

bliées, ou qui vont encore paraître. Certes, le

problème que j'ai posé a une telle importance

pour le progrès de la science physique, et pour la

compréhension de deux des plus formidables

phénomènes naturels (gravitation et chaleur

solaire), qu'il serait désirable que d'autres

savants tâchent de répéter mes expériences dans

des conditions identiques ou différentes. Ce

n'est que lorsque les résultats annoncés par moi

auront été confirmés par d'autres, même quali-

tativement, que la Science aura fait un autre pas

sûr dans la voie du progrès. En attendant,

j'ai le plaisir d'annoncer que l'éminent physi-

cien américain A. A. Michelson, qui s'est inté-

ressé à mes recherches, vient de m'informer qu'il

se propose de répéter mes expériences.

Pour terminer ce bref exposé, je dois dire que

j'ai suspendu pour le moment les observations

relatives à l'acfebre d'écran àa la matière sur la

gravitation, et que j'ai l'intention de commen-

cer des recherches expérimentales sur le phé-

nomène éventuel de la génération de la chaleur

dans un champ gravifique.

Quirino Majorana,
Professeur à l'Université de Bologne.

(Traduit de l'italien par St.Procopiu, Professeur

agrégé.)
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LA VARIATION DE LA VITESSE DU VENT AVEC L'ALTITUDE

ïi-i

Un ensemble de travaux récents a mis en évi-

dence une propriété nouvelle de la stratosphère,

cette zone de l'atmosphère à température sensi-

blement constante qui a été découverte par

Teisserenc de Bort : alors qu'au-dessous de la

stratosphère la vitesse moyenne du vent croit

avec l'altitude, à partir de l'altitude où com-

mence la stratosphère cette vitesse se met iiu

contraire à décroître.

Il était intéressant, au moment où la mise en

service des moteurs suralimentés de M. Râteau

rendait possible le vol des avions à des altitudes

non encores atteintes, d'être renseigné sur les

vitesses des vents que les avions rencontreront en

s'élevant de plus en plus haut. Jusqu'aux alti-

tudes actuellement atteintes par les avions
^

ou les ballons montés, la vitesse moyenne du .V

vent croît avec l'altitude. Cave, dans l'important 5

ouvrage où il aexposé les résultats de ses obser- î

valions par ballons-pilotes à Ditcham Park', a ^

noté que les résultats moyens des quelques son- .-&

dages (onze) au cours desquels le ballon avait
"^

pénétré dans la stratosphère indiquaient que

la vitesse du vent cesse de croître à la limite de la

stratosphère et décroît ensuite à mesure que

l'altitude croît.

En vue de préciser cette variation, j'ai uti-

lisé, dans les Publications de la Commission

internationale pour l'Aérostation scientifique,

toutes les ascensions de ballons-pilotes ayant

dépassé 10.000 mètreset pour lesquelles les visées

ont permis la mesure de la vitesse, du 1*^' jan-

vier 1904 au 30 juin 1912; il y en a 192, abstrac-

tion faite d'un très petit nombre faisant double

emploi, auxquelles j'ai joint 6 autres ascensions

données dans l'ouvrage de Cave. Pour chacun de

ces sondages a été tracé, avec l'aide du bureau

de dessin de la Direction des Recherches scien-

tifiques et industrielles et des Inventions, le

graphique représentant la variation de la vitesse

du vent avec l'altitude, et on en a déduit les

vitesses moyennes à chaque altitude. La courbe

de la figure 1 résume les résultats obtenus-.

Onvoitquela vitesse moyenne déduite de ces

sondages présente un maximum très accusé cor-

respondant à l'altitude de 11 kilomètres; c'est

à peu près l'altitude moyenne de la limite de la

stratosphère dansles régions tempérées, régions

dont provenait la très grande majorité des obser-

vations utilisées'. Ces résultats, portant sur

un nombre beaucoup plus grand que celui des

sondages utilisés par Cave, conduisent à la

même conclusion, en lui donnant un caractère

de certitude.

On doit remarquer, naturellement, que ces

observations correspondent à des conditions spé-

ciales, celles d'un vent assez faible pour que le

ballon n'ait pas été déporté horizontalement à

une distance où il aurait échappé à la visée.

1. C.J.P. Cavr :The structure of tlie Atmospliere in clenr

weather. Canilii-i'lge, l'Jlli.

2. C.R. de VAcadémie de> Sciences, t. CLXIX, p. 79; 15 juil-

let 19ly.
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Fig. 1. — Variation de la vitesse moyenne du vent

avec l'altitude dans 198 ascensions de ballons-pilotes

ayant dépassé 10.000 m.

D'ailleurs, le nombre des observations décroît

à mesure que l'altitude augmente, les sondages

ayant atteint une certaine altitude étant d'autant

plus rares que cette altitude est grande; il en

résulte que, dans les moyennes obtenues, celles

qui correspondent aux altitudes élevées sont

défavorisées, quant à la valeur de la vitesse, par

rapport aux moyennes correspondant aux basses

altitudes : il y a en etîet des chances, d'après la

remarque faite ci-dessus, pour que les observa-

tions à grande altitude correspondent à des vents

en moyenne plus faibles que les observations

limitées aux altitudes plus basses.

M. le Capitaine de corvette Rouch a publié, à

la même époque^, les résultats de quelques

1. Voici la liste de ces obsei-vations : Strasbourg, 31;

ZuriclijJl ; Lindeiiberg, 19 ; Ditcham Park, 16 ; liauibouig,

12; TénéiilTe, 10; Copenhague, Ekatéiinbourg et Pavie, 9;

Vienne, 7 ; Océan Atlantique, 6. Pawlowsk, 6; Batavia,

Blue-Hill et Nijni-OeltchelaelV, 5 ;
Uccle, 4; Koulchiiio,

Milan et Tachkent, 3 ; Bergen, mer Cai-ibique, Fuertevon-
tura et Friodrichshafen, 2 ;

Bracciano, Francfort, le Cuire,

Munich, Pola, Tiflis et Trappes, 1.

•1. ,1. Rouen : C. n. de t'Acad. des Sciences, t. CLXVIII,

p. 1281 ; 23 juin 1919.
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ascensions de ballons-pilotes effectuées dans

les stations maritimes de météorologie ; de l'en-

semble de ces résultats, il conclut que, dans

les conditions de ces sondages, la vitesse du
vent ne diminue pas dans la stratosphère, la

règle générale étant plutôt une augmentation de

vitesse qu'une diminution; et M. Rouch, devant

ses propres résultats (dus, je pense, au nombre
trop faible des sondages utilisés), tend à attri-

buer à la circonstance que je viens d'exposer à

l'instant l'allure avec maximum de la courbe de la

figure 1, allure qui aurait ainsi un caractère plus

apparent que réel.

Mais on peut se convaincre, par l'étude des

résultats d'un grand nombre de sondages, que

l'allure à maximum correspond bien à un phéno-

mène réel. Sans entrer dans le détail, il suffit

par exemple de prendre parmi les sondages,

comme je l'ai fait', seulement ceux qui ont

dépassé une grande altitude, supérieure à celle

du maximum de la vitesse moyenne, 15 kilomè-

tres par exemple, et de calculer les moyennes
correspondant à ces sondages seulement; on

obtient ainsi des valeurs peu différentes de cel-

les de la courbe de la fig. 1, et présentant le maxi-

mum pour la m-ême valeur, 11 km., de l'altitude;

voici ces valeurs (nombre d'ascensions 55) :

Aliit.ide 0,5 1 2 3 4 5 6

Vilesse /iîl_\ 52 6,01 6,63 7,40 8,18 9,04 9.57
moyeiiiieVsec./

Aliilude 7 8 9 10 II 12

Vitesse moyenne 10,65 11,53 12,71 14,02 14,55 13,17

AliiiuJc 13 14 15 16 17 18 19

Vilessse moy. 12,13 10,88 10,05 9,44 9,3B 8,12 S,04

On est bien certain alors, puisque les valeurs

moyennes correspondant aux altitudes infé-

rieures à 15 kilomètres sont déduites du même
nombre d'observations provenant des mêmes son-

dages, que, pourcessondages, la vitesse moyenne
du vent passe par un maximum et décroît

ensuite; au-dessus de 15 kilomètres intervient

encore ici l'influence perturbatiice provenant de

la décroissance du nombre des observations,

mais cette influence est faible.

Depuis ont été publiés d'autres travaux statis-

tiques, dont les auteurs ont utilisé un nombre
d'observations encore plus grand que celui des

observations dont j'avais pu disposer, ce qui leur

a permis d'établir des moyennes portant sur des

zones de latitudes différentes et de montrer que

l'allure de la variation de la vitesse moyenne du

vent avec l'altitude est reliée étroitement à celle

delà variation de la température. La limite de

1. C. R. de l'Acad. des fcienees, t. CXIX, p. 1419; 29 dé-

cembie 1919.

la Stratosphère, o'est-à-dire l'altitude à partir de
laquelle la température cesse de décroître,

dépend en effet de la latitude : dans nos régions,

elle est en moyenne de 11 kilomètres environ ; à
t)8o de lat. Nord (Kiruna), elle est d'environ 10 km.;
dans les régions équatoriales, la limite moyenne
n'est pas atteinte à 14 km. Dans une station

déterminée, la limite de la stratosphère est d'ail-

leurs variable
; dans nos régions, par exemple,

ellevarie en général de 8 à 13 km., et est parfois

en deçà ou au delà de ces altitudes.

Vitesse ea^^^^
ieconqc
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moyennes. Ces observations se trouvent être des

observations d'été, et donnent par suite des

moyennes un peu faibles par rapport à ce que

seraient des moyennes portant sur toute Tannée,

la vitesse du vent étant plus faible en été qu'en

hiver. La courbe IV représente les moyennes
déduites de 798 ascensions de ballons-pilotes

effectuées dans des stations d'Europe situées

entre 45° et 55° de latitude Nord, et deO° à 15° de

longitude Est; mais W. Peppler a utilisé toutes

Vihttss* •

Mt«h*C9

to

1i
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le déplacement des nuages, au cours d'observa-

tions très nombreuses faites il y a une vingtaine

d'années, sous son impulsion, par un certain

nombre d'observatoires. M. llildebrandsson

donne aussi les hauteurs moyennes des diffé-

rentes sortes de nuages obtenues par ces obser-

vations et les vitesses de vent correspondantes.

Il en déduit en particulier pour cinq stations

(Upsala, Potsdam, Trappes, Washington et Blue

Hill) les vitesses moyennes approximatives d'hi-

ver et d'été.. Ces valeurs manifestent comme
mètres

fAtlantigirtJWjnV

Vitesse, en
seconde
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méthode reposant sur le même principe que le

repérage de lartillerie par le son : les ballons-

pilotes emportent des pétards qui explosent à

intervalles convenables; le bruit des explosions

est enregistré par plusieurs postes ; on déduit de

cet enregistrement la position du ballon au mo-

ment des explosions successives, et par suite la

trajectoire du ballon. Cette méthode acoustique

s'applique quand la visibilité fait défaut; c'est

pour cela qu'elle a été imaginée, en vue de fournir

à l'artillerie, par temps couvert, la vitesse du vent

dans l'atmosphère, nécessaire aux corrections du

tir. Elle peut donc permettre une grande exten-

sion des renseignements obtenus par ballons-

pilotes.

Une telle extension peut être déjà déduite de

l'observation des points de chute des ballons-

enregistreurs ; les observatoires météorologiques

utilisent les petits ballons libres de deux maniè-

res : de petits ballons (ballons-pilotes, de 40 centi-

mètres de diamètre environ) n'emportent aucun

appareil, et servent uniquementàl'étudedu vent;

d'autres, plus gros (ballons-sondes, ou ballons-

enregistreurs, de 1,5 mètre de diamètre par

exemple), emportentdes appareils enregistrant la

pression, la température, l'état hygrométrique;

on peut effectuer sur ces ballons-enregistreurs

des visées si le temps est clair; si le temps est

couvert, l'enregistreur de pression permet de con-

naître approximativement la hauteur atteinte

pendant l'ascension ;
d'ailleursla vitessed'ascen-

sion et la vilessede descente de ces ballons sont

approximativementconstantes et égales ; si donc

on connaît le point de chute, on peut calculer la

vitesse moyenne du vent du sol à la hauteur

maximum atteinte. C'est ce qu'a fait W. Peppler

pour les observations de Lindenberg.Dans le tra-

vail cité plus haut, W. Peppler donne les moyen-

nes ainsi obtenues pour les diverses directions,

et les moyennes d'hiver et d'été déduites de plu-

sieurs centaines d'observations. J'indique ci-

dessous seulement les moyennes générales, com-

parées aux mêmes moyennes déduites des visées

de ballons-pilotes :

Ballons Ballons

enregistreurs pilotes

seconde
,1e à 8,5 kilomètres 14,7 — 10,4.5

* mètres

de à 12,5 — 13,3 — 12,28

de à 17,5 — tl,8 — 12,95

de ;\ environ 25 — 9,7 — 12,1

Le parallélisme des deux séries de valeurs est,

comme le fait remarquer W. Peppler, beaucoup
plus grand qu'on n'aurait pu l'attendre; la série

correspondant aux ballons enregistreurs mani-
feste nettement une diminution de la vitesse

moyenne du vent aux grandes altitudes; à vrai

dire, on peut penser que c'est surtout par temps
relativement calme que l'observation des points

de chute desballons enregistreurspeutêtre faite.

En résumé, les mesures de la vitesse du vent

déduites de l'observation des ballons-pilotes in-

diquent l'existence d'un maximum de la vitesse à

une altitude qui est voisine de celle de la limite

de la stratosphère; la valeur de ce maximum est

d'environ 16 ou 18 mètres par seconde. D'autre

part, l'observation des nuages, liniitéeà9 ou 10 ki-

lomètres, conduit à des valeurs moyennes plus

grandes que les précédentes. Enfin l'observation

des points de chute des ballons-enregistreurs

donne plus de généralité à l'allure des résultats

obtenus par la visée de ballons-pilotes. La con-

séquence globale probable est que la vitesse

moyenne d'ensemble du vent varie avec l'altitude

dans le sens qu'indiquent les ballons-pilotes,

mais avec des valeurs plus fortes de la vitesse.

—

Quant à la direction, les vents dominants sont

dans nos régions les vents d'Ouest, avec légère

rotation vers le Nord à mesure que l'altitude croît;

la prédominance n'est d'ailleurs pas très accen-

tuée. Dans les régions équatoriales, ce sont les

vents d'Est qui sont dominants. — La strato-

sphère se présente ainsi comme une zone où les

mouvements généraux de l'atmosphère devien-

nent plus lents (et probablement plus réguliers),

comme on pouvaitl'attendre d'après le caractère

peu variable de sa température.

Ch. Maurain,

Professeur à la Faculté des Sciences de Paris,

Directeur de 1 Institut de Physique du Globe,
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LA SELECTION DES BLÉS RÉSISTANT AUX ROUILLES

Les Blés peuvent être rouilles par trois « espè-

ces » de Puccinia : la première, du type P. Gra-

minis {P. Graminis-tritici), cause la rouille liné-

aire (rouille noire; rouille des tiges ; black stem

rust); les deux autres, du type rubigo vera ',

sont Je /-•. Glumaruin î. tritici {rouille jaune ou

r. vraiej et le P. triticina (rouille brune)-.

Il ne semble pas exister de Blé résistant aux

rouilles en général *.

I. — Le P. Graminis tritici attaque fortement

les Trilicum vulgure, sauf quelques races sélec-

tionnées (Kota)"*. Il attaque peu les Blés durs

dont les races sélectionnées en Amérique (Ku-

banka C.I. 2094, Jumillo C.I. 1736, Acmé, D.4)

sont pratiquement résistantes, et laisse indemne
les blés amidon niers, T. dicoccum^, qui ont

fourni la variété Minnesota 1165, pratiquement

douée d'immunité, et la variété d'origine indienne

Kliapli C.I. 4013, le plus résistant de tous les

blés connus.

Le P. Glumaruin est pour nos cultures fran-

çaises la rouille la plus gênante : si les T.

jHonococcuni en sont exempts, si les T. duruin*',

polonicuin, turgidu/n et quelques dicoccum lui

résistent, les T. spelta^ conipavtum et la presque

totalité des vulgare lui sont sensibles.

C'est dire que seules quelques races de blés

tendres peuvent lui résister; en 1921, c'est exclu-

sivement le F . Glumaruin qui rouillait les blés

des cultures expérimentales de Schribaux à

Noisy, de Beauverie à Clermont : entre des lignes

parfois très rouillées, Beauverie a vu Wilhelmina,

Thule, et Pansarll deSvaloff résister, et Schri-

baux a pu cultiver ses hybrides productifs parfai-

tement indemnes.

II. Le P. triticina rouille fortement les T.com-

1. G.Fron l Les maladies des plantes cultivées. J.Montaudon,
Paris, 1920.

2. Cette rouille, considérée jusqu'ici comme autoi'que,

pourrait avoir un stade écidien sur les Thatictrum (Jack-
son et Mains : Aecial stage of the orange leafrust of wlieat...

/. Agr.'Res., oct. 1921).

3. KoEi : Rouilles des céréales. Montpellier, 1908.

4. Waldron et Glaek : Kota, a rust-resistant var. ot

common spring-wheat. /. Amer, Soc. Agro., mai 1919.

5. C. Fraseb : Conseils pour la saison N° 19, Ottawa, 1921.

6. Kubauka C.I. 2094 a cependant été rouillé dans les cul-

tures de Beauverie d'une façon assez sensible. — Beauvickie :

Les méthodes de sélection appliquées aux céréales de se-

mences. Reu.gén .Se. des 15 et 28 fév. 1919. — Id, : L'amé-
lioration des céréales par la pratique des sélections. Public.

Off. région, agr. ClermoiU-Ferrand, 1920. — Id. : Rev . Syn-
dical dep. Agr, et Vitic. Piiy-de-Ddme, nov. 1921. — Hein-
RiCK : Sélection des var. de Blé en A.-L. C.R. Congrès A.F,A, S.
Strasbourg, p. 757; 1920.

pactum (American Clubs), modérément les Pou-
lards et le T. Spella (Epeautres).

Les blés durs, les amidonniers,et les engrains

sont généralement résistants. Les blés les plus

résistants nous viennent de Crimée (Mabikoiï'C.

I. 4898, et l'hybride Turc X Minnesota barbu).

III. — Le P, (jlumaruui, qu'on considère

comme spécial à l'ancien continent, fut décou-

vert aux Etats-Unis par K. Ralvn en 1915 '. Ce-
pendant il y est sans importance, et les blés qui

nous viennent d'Amérique sont fortement enva-

his quand on les cultive en Europe.

Nous venons de distinguer des « espèces >>, des
« races » et des « lignées » de blés. En effet, les

« espèces » sont des complexes d'hétérozygotes,

où le facteur résistance est plus ou moins mas-
qué.

De chaque espèce on peut tirer un certain

nombre de liguées pures offrant chacune aux
rouilles une inégale résistance^.

Sélectionner des blés résistants, c'est, d'une

« espèce » groupant des individus résistants

dans l'ensemble, isoler les sujets les plus résis-

tants.

1. Des blés tendres résistant au P. Graminis
//«V/c-/ ont été obtenus en croisant des aniidon-
niers résistants avec des blés tendres suscep-
tibles.

2. Des blés durs résistant au P. Graminis-
tritici, croisés avec des blés tendres susceptibles,

ont fourni des hybridesrésistants tUi type épeau-

tre, amidonnier, poulard, blé dur ou blé tendre.

Par ségrégation transgressivedu caractère résis-

tance, certains de ces hybrides se sont montrés
plus résistants que leur parent résistant.

3. Il existé dans les Oasis du Sahara des

Epeautres (T. Spelta], des Blés durs [T. durum)
et des blés tendres [T, vulgare) remarquables

pour leur productivité (M. Ducellier a trouvé des

épis de 100 grains, des épillets de plus de

6 grains)^.

Ces blés ne peuvent être cultivés en France,

parce quils y sont très fortement rouilles.

1. WiiETZEL et HuMPHREV : F.W. Ilalvn (PUytopalh..,\. XI,

n- 1, p. 2),

2. Beauverie: Etat actuel de la question de la propaga-
tion de» Rouilles. Rev. gcn. Se, 15 fév. 1912, pp. 106-19.

3. Ducellier : Les blés du Sahara.
RiviicRE et Lecq : Sur l'agriculture algérienne.
ScOEiELD : The algérien durum wheata.
Travaux de l'Ecole d'Agrictillure de Tunis, de M. Faucon,

de M. Trabut (Faculté d'Alger).
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Croisés avec le Blé de Riéti, ces blés suscepti-

bles donnent des hybrides résistants, très pro-

ductifs et très précoces (Schribaux), justifiant

de grandes espérances.

Que la résistance soit un caractère mendé-

lien ' ou non (Schribaux), c'est un caractère

transmissible; une race résistante, obtenue par

sélection naturelle ou artificielle, peut servira

la production d'hybrides résistants.

Non plus que de Blé résistant aux Rouilles en

général, on ne doit parler de Blé résistant au

/••. Graminis-lritici, ou au P. triticina,... sans

plus préciser.

Le P. triticina a été, aux Etats-Unis, décom-

posé en deux formes '.

L'histoire des Puccinia que groupe le vocable

Graininis est compliquée: 1' « espèce » P. dra-

niiiiis fut décomposée, d'après les hôtes rouilles,

en 6 « espèces » dont l'une, P . Graniinis-tritici,

dut plus tard être divisée en P. Graminis-tritici

et P. G. tritici-compavti.

Enfin, l'étude des Rouilles des différents blés

du monde réunis dans les cultures de l'Univer-

sité de St-Paul (Minnesota) a montré à Stakman

et à Levine que P. G. trilici et P. G. tritici-

conipacti ne sont encore que des groupements

artificiels, comprenant à eux deux 3.3 formes

distinctes et d'égale valeur.

Chaque forme ne peut rouiller que certains

blés ; son identité biologique est déterminée par

son degré de virulence pour chaque race de blé^;

cette virulence spécifique est une propriété cons-

tante que des passages successifs sur des hôtes

plus ou moins sensibles ou résistants ne peut ni

exalter ni affaiblir *.

1. Hayes, Parker et Kurtzweii. : Genetics of rust résis-

tance in crosses of varielies of Tritlciim vulgai e \\\lh varie-

tics of T. diirum and T. Dicoccum. J . Agr . lies., v. Xl.\, n" 11,

sept. 1920. — Lc't'RioRK : Récent biol. researclies on the

riiss afîecling Gei'eals. Missouri llull. Agr. Iniell. et Plant,

diseases, juin 1919.

'1. .Mains et Jackson : Two strains of P.it iticina on wheat

in tlje U.S. l'Iiylopalliology , v. II, \> . 'éO. — Melciiers : Ibid,,

V. VIII, p. 79, et V. X, p .i.

Tavlor : Report of the cliief of tlie bui-eau of Plant Indus-

try, p. 44. U.S. Dept. of Agriculture, 10 oct. 1920.

3. Levine et Stakman; A third biologie form of P. Gra-

minis. on wheat. /. Agr. Kesearcli, v. Xlll, juin 1918.

Stak.man, Levine et Lkacii : New bi^jlogic f<»rms of P.Gra-

mînis- J. Agr. Hesearvh, v. XVI, n* .'i, janvier 1919.

Clark, Martin et S.mith : Varietal expcriments wilh spring

wlieat on the northerii great Plains. V . S. Dept, uf Agr. lîull.

878, 9 nov. 1920.

4. Stakman, Parkir et Pif.miisel : Can biologicforms of

stem rust on wheat change rapidly enough to interfère vvith

breeding for rust résistance.' /. Agr. fies., v. XIV, juin 1918.

Stakman, Levine, Piemeisel : Elaslicity of biologie fornis

of P. Gramiid). J. Agr. Res., v. XV, oct. 1918.

Lerch : P. G. triticl and /*. G, iritici-conipactc. Phyti>patlt.^

v. IX, février 1919.

Chaque forme biologiquea d'ailleurs son iden-

tité morphologique déterminée par la moyenne
biométrique, l'aspect, le coloris de ses urédo-

spores.

32 des 33 formes biologiques existent aux

Etats-Unis : certaines localisées à quelques sta-

tions,- d'autres couvrant tout le territoire ou

pénétrant au Canada, où Miss Margaret Ne\vton

les a retrouvées. La 33' forme est pyrénéenne'.

Certaines de ces formes biologiques existent

sur de grands territoires, d'autres paraissent

localisées à des surfaces restreintes, mais cha-

cune a sa répartition géographique propre.

Et comme un même blé (Ivanred...) peut être

absolument résistant à une de ces formes biolo-

giques, tandis qu'il est fortement rouillé par une

autre,on comprend qu'une même variété de blé,

résistante dans une localité, soit rouillée dans

une autre.

*
* *

C'est sur place qu'il faut sélectionner les blés

résistant à la rouille qu'on veut cultiver dans

chaque localité, puisqu'il ne paraît pas exister

de race de blé résistant aux k Rouilles » en géné-

ral -. Chaque race de Blé se caractérise par son

degré de susceptibilité ou d'immunité vis-à-vis

de chaque race de Puccinia.

Chaque race de Puccinia se caractérise par son

degré de virulence vis-ik-vis de chaque race de

blé^.

Etles races ainsi déterminées sontnombreuses.

# *

Tel blé, résistant dans, sa station d'origine,

et dépaysé, perd sa résistance, soit brusquement
dès la première génération, soit progressivement

au cours des générations successives.

La résistance d'une variété commerciale, c'est-

à-dire d'une population, diminue à chaque géné-

ration si les individus que le milieu nouveau

favorise et rend plus nombreux sont les moins

résistants : la régression, au sens de Galton, se

1. Nous ne possédons pas évidemment en Kraiire les 3.'t for-

mes de P. Graniinis-tritici reconnues parles Américains, mais

sans doute nous en possédons un certain nonibi'e.et d'ailleurs

nous possédons des formes qui nous sont propres : les Blés

et les lîerberis de Baréges (Hies-Pyrénées) nous ont fourni

une forme «jue Levine a trouvée dîtïérente de celle qu'il

connaissait aux Etats-Unis.

Stak.ma.n et Levine ; The effect of certain ecological fac-

tors on the morphology of the nrediniospores of P.Graminis.

J. Agr. Res., v. XVI, ja[iv. 19!9.

2. Tout au plus existe-t-il des blé« résistant au P. Gra*

minis sous ses 33 formes.

3. Cf. J. DurRKNOY : Les réactifs biologiques de l'Ëspèce-

Rtv. gerirr. .Se., janvier Î9I9.
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comprend dans les mélanges de lignées pures,

non dans les lignées pures (Johannsen) '.

La perte brusque de la résistance des lignées

pures dépaysées n'admet que deux explications :

1° Le milieu nouveau possède des races de

rouille qui n'existaient pas dans la station d'ori-

gine, et auxquelles le blé introduit est sensible
;

2° La réceptivité s'acquiert par modification

des conditions écologiques qui démolit l'équili-

bre cyto-structural et augmente la fragilité mito-

plastidaire (Beauverie).

Dans chaque blé, les chloroplastes réagissent

d'une façon dilîérente à l'infection de chaque

Puccinia. L'immunité est la conséquence d'une

histolyse rapide des chloroplastes, d'une fonte

graisseuse généralisée, provoquant la mort rapide

des cellules infectées, et la formation d'une plage

nécrosée où le mycélium périt faute d'aliment.

La réceptivité, au contraire, est marquée par

une longue suractivité des chloroplastes, sécré-

tant, dans les cellules envahies, les substances

graisseuses dontle mycélium s'alimente à mesure.

On comprend dès lors quel intérêt s'attache

aux expériences de Beauverie, qui, dès leur

début, tendent à établir que les mitochondries

1. Pan rANi.i.iJ : Selezione e creazione di piîinte l'f siatei.ti aile

malatue. 1. Frtiinenti resîstenli alla rti^gine. Rivisia dl Bio-

logla, V, III, f. Il, Koma, lilil.

et les plastes, facteurs essentiels de la vie cellu-

laire et par suite de la vie de toute la plante, sont

fragilisés par la présence d'un champignon
parasite, mais que leur lésistance ' peut être

variable d'une plante à l'autre.

Si l'étude de la résistance mitoplastidaire des

diverses espèces ou races de blés, éprouvées en

champ d'expérience pour leur résistance ou leur

sensibilité au P. glumaruni, vérifie que

lésistance ou sensibilité sont fonction de
la solidité ou de la fragilité de ces éléments cel-

lulaires, M. Beauverie aura donné' un moyen
d'étude chimique du mode d'action d'un pai'asite,

et du comportement de l'hôte. Pour le choix des

variétés résistantes par pedigrees ou par croise-

ments, il peut trouver là, en puissance, une

méthode nouvelle d'investigation en Phyto-

pathologie^.

Jean Dufrénoy,

Chef des Travaux de la Station

de Pathologie végélïile.

1. Cette résistance peut s'exprimer en dejj^rés de concen-
tration de saponiiie.

2. Nous désirons exprimer tnus nos remerciements à

MM. Beauverie. Fo<'X, Stuknian et Levine qui ont hien voulu
relire le manuscrit de cet article, nous taire prohter de leurs

critiques et nous communiquer des iphser'valions inédites.
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1° Sciences mathématiques

Les Œuvres complètes d'Archimède, traduites du

grec en français avec une introduction et des notes,

par Vbr Ecke (Paul), Ingénieur des mines. — i vol.

broché in-8°jésus de lx -|- 553 pages, avec -ibi figures

et 2.000 notes mathématiques (Prix : ^5 /r.). Librairie

Desctée,de Broun er et Cie, Paris, 3o, rue St-Sulpice;

Bruxelles, 5o, rue de la Montagne, igai

.

Il y a une cinquantaine d'années, tous les hommes
cultivés avaient étudié le grec pendant le cours de leurs

études secondaires. Aujourd'hui les choses ont un peu

changé et l'on trouverait jusque parmi les savants les

plus émiuents de l'Institut des hommes qui ignorent le

grec et même le latin. Doit-on en déduire nécessaire-

ment un affaiblissement de l'influence du génie grec sur

les générations françaises? Si les admirateurs désin-

téressés de ce génie grec savent s'inspirer de l'exemple

que vient de leur donner M. Ver Ecke, c'est bien plu-

tôt l'inverse qui se produira.

Parmi tous ceux qui avaient étudié le grec dans leur

jeunesse, combien auraient été capables de lire Archi-

mède dans le texte? Même ceux qui ont fait de l'étude

du grec leur occupation principale — et le nombre de

ceux-ci n'est pas appelé à diminuer — seraient pour la

plupart hors d'état d'en saisir tout le sens. Au con-

traire, la publication de la traduction française de

M. Ver Eecke, grâce surtoutà ses notesexplicatives, per-

mettra à tous ceux qui s'intéressent à l'histoire et à la

philosophie des Sciences de suivre sans longs efforts la

méthode d'exposition synthétique d'Archimède.

Cette iniblication comblera une véritable lacune. En

effet, nous ne possédions en français que la traduction

de certains des ouvrages d'Archimède. Mais des décou-

vertes récentes (1899,1906) ont mis à jour un nouveau

palimpseste contenant entre autres l'oeuvre d'Archi-

mède sinon la plus riche en résultats nouveaux pour

l'époque, du mois la plus suggestive : « De la Méthode

mécanique ». C'est dans cette lettre à Eratosthène

qu'Archimède dévoile la méthode d'investigation fondée

sur la Statique qui lui a permis d'obtenir certaines pro-

positions démontrées ensuite et publiées par lui sui-

vant la méthode géométrique déductive chère à Euclide.

Ces textes nouveaux flgurent déjà dans la nouvelle

édition du texte grec des œuvres d'Archimède (suivi

d'une nouvelle version latine) publiée par M. J. L. Hei-

berg, professeur à l'Université de'^Copenhague, en igiS-

igi5. Grâce à M. Ver Eecke nous en possédons mainte-

nant une version française où le texte original a été

traduit aussi littéralement que possible, ses obscurités

étant dissipées dans les notes qui l'accompagnent.

Je crois qu'il était >n effet] nécessaire de procéder

d'abord ainsi, toute intervention personnelle'du traduc-

teur étant exclue du texte et reléguée dans les notes,

la pensée d'Archimède ne subissant aucune mutilation,

étant rendue avec la plus grande fidélité. Mais ceci

accompli, le principal étant fait, peut-être pourrait-on

envisager aussi l'utilité d'une seconde édition, faite sous

une forme très différente, dans laquelle, l'exactitude du
détail étant laissée de côté, le traducteur ou plutôs

l'adaptateur se préoccuperait surtout de rendre l'œuvre

d'Archimède très accessible. Il n'hésiterait pas à la

transcrire en langage moderne, disant par exemple

ellipse au lieu de section de cône droit acutangle, résu-

mant par une formule algébrique simple une longue

phrase compliquée, soulageant en outre le lecteur des

discussions philologiques et des preuves du bien fondé

de telle ou telle interprétation. C'est en partie ce qui a

été fait par M. Th. Reinach, en français, pour les tex-

tes nouvellement publiés, et par Sir Thomas Heath en

anglais pour l'œuvre entière d'Archimède.

Sans diminuer en rien l'œuvre utile et excellente de

M. Ver Eecke, j'exprime le vœu qu'une adaptation en

français du genre que je viens d'indiquer vienne satis-

faire une nouvelle catégorie de lecteurs.

M. Frkchkt

(Université de Strasbourg).

Oppermann (A.), Ingénieur en chef des Mines, en

retraite. — Premiers éléments d'une théorie du
quadrilatère complet- — 1 vol. in-8 de 96 p. avec

2& fig. et 1 pi. (Prix : 4 fr.). Gaulhier-Villars et Cie,

éditeurs, Paris, 1919.

Comme il l'indique dans sa préface, M. Oppermann

s'est proposé de coordonner les principaux résultats

obtenus dans l'étude du quadrilatère complet, en

même temps qu'il les complétait par des théorèmes

nouveaux ou peu connus. Il s'appuie principalement

sur l'étude des six couples que l'on peut former en

en associant deux à deux les quatre triangles qui ont

respectivement pour côtés trois des quatre côtés du qua-

drilatère ; certaines propriétés relatives à l'un de ces

couples, s'appliquant à tous les autres, peuvent être

étendues au quadrilatère lui-même : d'oii une méthode

d'investigation que l'auteurutilise avec succès. M.Opper-

mann étudie également les faisceaux de cercles liés

au quadrilatère, ainsi que la parabole qui lui est ins-

crite; enfin, il applique les théorèmes généraux à

quelques cas particuliers du quadrilatère complet, ce

qui lui donne la solution immédiate de plusieurs pro-

blèmes intéressants.

L'ouvrage est complété par une bibliographie des

diverses publications relatives au quadrilatère complet
;

M. Oppermann a jugé sullisantd'y renvoyer le lecteur,

afin de conservera son mémoire un caractère purement

•géométrique et élémentaire.

Cette nouvelle édition d'une note que M. Oppermann

avait publiée antérieurement est d'une lecture at-

trayante et facile; elle intéressera certainement les

géomètres, et en particulier les professeurs et les étu-

diants qui y trouveront, en même temps que des pro-
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positions nouvelles, des démonstrations éléganteB et

inédites de propriétés connues.

Maur. Lblieuvre,

Directeur de l'Ecole préparatoire îi l'Enseignement

supérieur des Sciences et des Lettres de Houeu.

Haag (J.). Professeur à la Faculté des Sciences de

Clermont-Ferrand. — Cours complet de Mathé-

mati'ques spéciales — Tome I: Algèbre et Analyse.

I vol. in-8o de vi-4o2 [>. avec 44 Aô- (Prix : i8 />•.).

— Exercices du TomeX. i vol. in-8" de iv-220 p. avec

•4 Ad- (Pfix : i5 />.). — Tome U : Géométrie. 1 vol.

de vii-662 [). avec fig. (Prix : 65 (r.). Gauthier- Vil-

lars et Cie, éditeurs, Paris, 1914-31.

Ce qu'on nomme dans les lycées Mathématiques spé-

ciales, et dans les facultés Mathématiques générales,

est un ensemble fort étendu de connaissances variées.

Cet ensemble, M. Haag nous le présente en un ouvrage

dont deux volumes sont actuellemen" parus.

Le tome premier comprend l'Algèbre et l'Analyse.

11 débute par une théorie des nombres irrationnels,

fondée sur la notion de coupure, présentée d'une façon

vraiment simple et claire.

Viennent ensuite les imaginaires, les séries, les qua-

dratures et leurs applications, les équations différen-

tielles. L'auteur a omis volontairement quelques

démonstrations un peu épineuses sur la continuité,

l'existence des fonctions implicites, des intégrales, et

le théorème de d'Alembert. La seconde partie du

volume est consacrée aux polynômes, aux équations,

aux déterminants et aux formes quadratiques. La

façon de traiter la décomposition en fractions simples

est celle qu'employait autrefois Hermite. Trois notes

terminent le volume.

Un petit volume d'exercices résolus ou à résoudre

renferme quelques questions destinées à compléter le

cours d'Analyse.

Le tome II a pour titre Géométrie. Il contient la

Géométrie analytique, avec bien des questions de Géo-

métrie pure. L'auteur y mène de front la géométrie

plane et la géométrie dans l'espace, rapprocliant ainsi

les questions analogues relatives à deux et à trois

dimensions.

L'ouvrage est divisé en deux parties. La première

contient la droite et le plan, le cercle et la sphère, et

des théories générales sur les courbes et les surfaces,

dépassant largement le programme des Mathématiques

spéciales. En eOet on y trouve les formules de Serret-

Frenet, la théorie de la courbure, le théorème de Meus-

nier, les lignes de courbure, les lignes asymptotiques.

Je signale un chapitre sur les problèmes de Géométrie

qui conduisent à des équations différentielles, puis

deux chapitres, l'un sur les complexes et les congruen-

ces de droites, l'autre sur les transformations.

La seconde partie concerne surtout les courbes et

les surfaces du second ordre. Un chapitre sur les coni-

ques considérées comme courbes unicursales contient

une élégante démonstration du théorème de Pascal.

On trouve aussi des notions sur des courbes et surfaces

du 3= et du 4' degré, et sur d'auti'es courbes et sur-

faces.

L'auteur explique dans sa préface pourquoi il n'a

pas développé plus la seconde partie, d'une utilité

plus restreinte que la première, mais pourquoi il n'a

pu se résoudre à sacrilier certaines questions de géo-

métrie.

Je pense, comme lui, qu'il faut entretenir le goût de

la Géométrie. Ces choses sont belles ; c'est une raison

pour les étudier; elles alfinent l'esprit, le rendent plus

apte aux recherches théoriques, ee qui est la véritable

utilité des études mathématiques.

La clarté de cet ouvrage, la façon simple et sans lon-

gueurs inutiles dont est faite l'exposition des diverses

théories, aussi bien que l'abondance des matières qu'il

renferme, le recommandent aux étudiants.

J. Richard,

Professeur au Lycée de GbAtoauroux.

Zoretti (L.), P/o/esseur t'i la Faculté des Sciences de

Caen'.— Cours de Cinématique appliquée, professé

aux élèves de première année. — i vol, in-8 de 6I1 p.
avec 72 fig. Institut technique de Normandie, rue Pas-

leur, Caen, 19a 1.

Petite brochure particulièrement intéressante qui, si

elle est pour l'étudiant un coursclair et précis, n'a rien

d'un manuel. Elle incite le lecteur, grâce aune biblio-

graphie générale bien faite, à se reporter aux grands

traités de Mécanique,lui donne le goût de la recherche,

en même temps qu'elle l'intéresse à une bra"nche de la

Mécanique qui de tout temps a toujours été négligée

chez nous.

2° Sciences physiques

Limeray (M. E.). — Leçons élémentaires sur la gra-

vitation, d'après la théorie d'Einstein. — i 10/.

i«-i6 de 97 p. de la Bibliothèquedes Actualités scien-

tiOques (Prix -.') fr.). Gauthier- Villars et Cie, éditeurs,

Paris, 1921.

Dans ce petit livre, qui faite suite à un ouvrage Sur

/a reZativiie publié dans la même collection, M. Léme-
ray s'est proposé d'exposer la théorie nouvelle de la

gravitation, dans le cas du corps unique, sans passer

par l'intermédiaire de la relativité généralisée. Dans
ce cas particulier du corps unique, la loi de la gravita-

tion peut s'énoncer de la manière suivante : les orbi-

tes sont les géodésiques et les trajectoires lumineuses

sont les géodésiques de longueur nulle d'un Univers

dont l'élément linéaire est donné par la formule de

Scinvarzschild. Cette loi étant admise, le calcul des

orbites et des trajectoires lumineuses se fait par l'appli-

cation des formules les plus simples du calcul des

variations et de la théorie des fonctions elliptiques.

Les résultats obtenus mettent en évideni^e la rotation

du périhélie et l'incurvation des rajons lumineux dans

le voisinage de la masse centrale, prévisions qui ont

été vériliées quantitativement par l'expérience. Le

déplacement des raies spectrales solaires par rapport

aux raies d'une source terrestre de même nature est

prédit comme conséquence de la formule de Schwarz-
schild Cp« diverses conséi)uenees de la loi de la gravi-

tation sont exposées au chapitre lil de l'ouvrage. Les
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résultats du calcul des variations et les méthodes géné-

rales de la Dynamique classique qu'il est nécessaire de

connaître ont été données au chapitre I, de façon à ren-

dre l'ouvrage intelligible aux étudiants des universités.

Peut-être pourrait-on reprocher à M. Lémeray d'avoir

donné trop d'importance à ce premier chapitre, où sont

traités des exemples sans intérêt pour la suite.

Le chapitre II contient un bref exposé des résultats

supposés acquis dans la relativité première . C'est de ces

résultais et du principe d'équivalence d'Einstein que

l'auteur a essayé de déduire, par induction, la formule

de Schwarzschild; mais il est manifeste que la forme

donnée aux formules de transformation (page 58) ne se

justifie guère que par le résultat connu que l'on veut

obtenir, et que cette méthode ne peut donner au lecteur

aucune idée des difficultés qui ont été surmontées par

Einstein et ses émules. D'ailleurs, ce défaut ne semble

pas avoir échappé à l'auteur, qui s'est surtout proposé

de « rendre service à tous ceux qui désirent compren-

dre rapidement et sans effort » et qui renvoie ceux qui

veulent approfondir la théorie aux travaux d'Einstein,

de Weyl et de Levi-Civila. A ceux-ci, les traductions

des ouvrages de Weyl et d'Eddington rendront les

meilleurs services.
G. Valiron,

Professeur à la Faculté des Sciences

de Strasboiii'g.

Kanthack (H.). — Tables of Refractive Indexes.

Vol. II : Oils, Fats and "Waxes. — i i'ol. in-8' de

295 pages (Prix cart. : ih sh.). Adam Hilger J.id.,

éditeur, ^5 A Camdem ftoad, Londres, 1920.

Ce volume est le second d'une série, dont le premier

était consacré aux huiles essentielles. Il renferme envi-

ron 2.5oo mesures d'indices de réfraction effectuées

sur plus de 5oo huiles, graisses et cires. Chaque mesure

a été transcrite directement de la source originale, à

laquelle renvoie une bibliographie de 478 numéros. Le

compilateur a indiqué en outre la température à laquelle

l'observation a été faite, et souvent il a calculé le coef-

ficient de température de l'indice de réfraction.

Il est inutile de souligner l'intérêt de ces tables pour

tous ceux qui s'occupent de la chimie des matières

grasses.

3° Sciences naturelles

Denis (Pierre), Agrégé d'Histoire et de Géographie,

Docteur es lettres. — La République Argentine :

la mise en valeur du pays. — 1 fo/. in-S" cai-ré de

Zoo p. avec 7 pi. hors texte {Prix : i4 />.). Librairie

Armand Colin, Paris, 1920.

L'auteur, qui a séjourné plusieurs années en Argen-

tine, a cherché à définir les aspects essentiels de la colo-

nisation de ce pays au xix" siècle. Après un premier

chapitre sur les régions naturelles de l'Argentine,

M. Denis étudie successivement : les oasis du Nord-

Ouest et la vie pastorale dans la brousse; Tucuman et

Mendozaetles grandes cultures industrielles (canne à

sucre et vigne) dont elles sont le centre ; l'exploitation

des forêts dans le nord du pays, avec l'industrie annexe

du tannin ; la Patagonie et l'élevage extensif du mou-

ton et du bœuf qui s'y pratique; la plaine pampéenne

avec ses cultures et son élevage ; les voies de commu-
nication : routes, chemins de fer, voies navigables;

enfin la population avec les courants d'émigration et

les migrations saisonnières.

Tout cet ensemble est fortement documenté aux

sources mêmes et constitue une excellente étude d'en-

semble du pays et du peuple argentins.

Ameghino (Florentino). — Obras complétas y
Correspondencia cientiflca. I. Vida y obras del

sabio. II. Primeros trabajos cientiflcos. Edicion

oficinl ordenada por el Gobierno de la pruvincia de

Buenos Aires, dirigida por Alfrbdo J. Torcblli. —
2 vol. in-S" de 4oo et 770 p. avec nombreuses planches

et figures dans le texte. Taller de Impresiones ofi-

ciales, L^a Plata, igiS-ii.

M. Alfredo J. Torcelli a entrepris, à la demande du

Gouvernement de la province de Buenos Ayres, la

réimpression de tous les travaux et de la correspon-

dance scientifique de Florentino Ameghino. Les deux

premiers tomes de cette publication, qui portent les

millésimes de igiS et de igi^i viennent seulement d'ar-

river en Europe.

Le volume I est consacré à la biographie du savant

naturaliste argentin : M. A. J. Torcelli trace un intéres-

sant portrait de cette si curieuse figure, ne nous fai-

sant gràcev il est vrai, d'aucuns détails, même des plus

inattendus. Parmi les sociétés auxquelles appartenait

Amegliino,les groupements français occupent une place

prépondérante, qui témoigne de l'attachement qu'il

avait toujours gardé pour notre pays. La liste des

ouvrages imprimés de cet auteur ne comprend pas

moins de 186 numéros.

Le tome II reproduit les a4 premières notes scientifi-

ques du regretté directeur du Muséum de Buenos-Ayres;

i3 d'entre elles sont en français, dont 5 ont trait au

gisement classique de Chelles.

Le i)remier travail de ce paléontolo.giste, publié

en France dans le Journal de Zoologie de 1870, men-

tionne la conteraporanéitéde l'Homme et de Mammifè-

res éteints de la faune de la Plata. Le mémoire IV sur

l'Homme quaternaire de la Pampa était resté inédit :

présenté à la Société scientifique de l' Argentine en 1876,

il avait fait l'objet d'une vive discussion au sein de la

Commission directrice el la polémique avait même
gao-né la presse quotidienne ; aussi Ameghino crut-il

nécessaire de faire insérer un article sur la question

dans « I.a l.ihertad » du 27 mars 1877.

Un second ravail en français, suivi de plusieurs

autres, a pour objet l'Homme préhistorique dans la

formation pampéenne; il semble bien acquis aujourd'hui

qu'Ameghino s'exagérait singulièrement l'ancienneté

des populations ayant utilisé, comme grottes d'habita-

tion, les carapaces des Édentés gigantesques. Un peu

plus tard il fait connaître 807 espèces de Mammifères

fossiles de l'Amérique du Sud dans un important

mémoire écrit en collaboration avec H. Gervais.

La série des notes sur Chelles occupe la fin de l'ou-

vrage, qui se termine par la description d'un mode de

sténographie inventé i)ar Ameghino, la taquigraphie.
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L'œuvre poursuivie par M. A. J. ïorcelli sera certai-

nement très utile aux paléontologistes qui s'occupent de

la faune des Mammifères fossiles sud-américains : il

faut souhaiter le prompt achèvement de cette réim-

pression.

L. JoLEAUD,

Maître de Conférences à la Faculti-

des Sciences de Paris.

Chodat (R.), Correspondant de l'Institut, Professeur

de Botanique à VUnitersité de Genève. — Principes

de Botanique. 3° édition. — i vol. in-%' de S'jS p.

avec gii fig. (Prix : 52 /"'•.). L B. Baillière et /ils,

Paris; Editions Atar, Genève, igai.

Nous avons analysé ici môme, au cours de l'an-

née 1 9 1

1

, cet excellent ouvrage dont la 2= édition venait

alors de paraître. Nous disions que ce nouveau livre,

modestement intitulé « Principes de Botanique », pou-

vait avoir une large portée et ouvrir aux lecteurs des

horizons nouveaux en mettant au point des questions

considérées avec juste raison comme délicates et com-

plexes et en résumant les observations faites dans les

recherches récentes.

Le succès de cet ouvrage a été tel que, dès l'année

1914, il se trouvait épuisé et que la publication d'une

3' édition était envisagée. Les bouleversements surve-

nus durant les pénibles années de guerre en ont sus-

pendu la réalisation, et il nous faut savoir gré à l'au-

teur et aux éditeurs d'avoir conduit à bonne fin ce

travail alors que les conditions de publication sont

encore si dilliciles.

Cette nouvelle édition n'est d'ailleurs que la sœur

cadette de la précédente; M. Chodat a conservé la dis-

position générale apportée précédemment, disposition

qui a fait ses preuves et est particulièrement ration-

nelle.

Dans un premier chapitre de physiologie générale,

l'auteur étudie la constitution delà matière vivante;

il examine les sources elles transformations de l'éner-

gie, puis la cellule avec les modifications qu'elle peut

subir pour la formation des tissus. Notons dans ce

chapitre des détails apportés dans la constitution des

mitochondrieset la mention des belles recherches effec-

tuées par Guilliermond s)ir la question. Malheureuse-

ment les quelques mots relatifs à ce sujet ne mettent

pas en évidence l'intérêt qu'il présente et le lecteur se

trouve dans la nécessité d'ayoir recours à l'ouvrage

original pour en comprendre la portée.

Le chapitre spécialement consacré à l'anatomie donne

une étude complète de la structure tant primaire que

secondaire. Diverses innovations heureuses ont été

apportées dans la rédaction de ce chapitre, et le nom-

bre des exemples choisis permet une facile compréhen-

sion du texte.

La physiologie spéciale et les questions relatives à la

génétique sont longuement développées. De nombreux
détails et des observations personnelles de l'auteur don-

nent à ce chapitre un intérêt particulier, et le maître

commel'étudiant peut y puiser des documents précieux.

Nous regrettons néanmoins qii'il n'y ait pas un cha-

pitre spécial consacré à la symbiose et aux grandes

questions qui en découlent et auxquelles les travaux

de Nocl Bernard ont donné une si grande importance

biologique. Il nous semble que ces questions auraient

pu trouver place dans un ouvrage de cette importance.

Tel qu'il est, le succès de ce livre est assuré et c'est

un ouvrage qui a sa place marquée dans toutes les

bibliothèques spéciales.

G. Fbon,

Professeur à l'Institut nationalagronomique.

Koelller(R.), Professeur à la Faculté des Sciences de

Lyon. — Faune de France. I. Elchinodermes. —
I vol. inS" de 3io p. avec i53 /ig. P. /.echevalier,

éditeur, Paris, 1921.

La détermination des Echinodermes de nos côtes

n'était pas jusqu'ici chose facile
;
pour trouver le nom

de quelque Ophiure commune, il fallait recourir à des

monographies anciennes, ou à des traA'aux de détail,

dipersés à travers les périodiques. La faune que vient

de nous donner M.Koehler arrive donc à son heure pour

combler une importante lacune de notre littérature

zoologique.

L'ouvrage de M. Koehler est exclusivement destiné à

la détermination des espèces: c'est pourquoi les notions

générales que l'auteur donne sur l'ensemble de l'em-

branchement (pp.i-i 2),sur les Slellerides (pp. i5-i'j), les

Ophiurides (pp. 58-Gi), les Echinides (pp. 97-1 o3) et les

Holotliurides (pp.i4o-i43) sont-elles uniquement celles

qui sont nécessaires à la compréhension des clefs dicho-

tomiques et des diagnoses. Ces clefs — dont il est inutile

de souligner l'importance— sontmalheureusement trop

souvent absentes de travaux faunistiques : c'est pourquoi

celles que nous devons à la compétence de M. Koehler

nous sont particulièrement précieuses. La figuration

des espèces est un complément aujourd'hui indispensable

de tout travail systématique: c'est l'absence de figures

qui rend parfois siditlicile l'emploi des admirables volu-

mes du Thierreich malgré lajprécision de leursdiagnoses.

Le dessin de l'espèce (pouvant être schématique s'il

sait mettre en valeur les caractères importants) fournit

une vérification immédiate de la détermination à

laquelle ont conduit les tableaux dichotomiques. Dans
l'ouvrage de M. Koehler toutes les espèces sont figu-

rées, la plupart d'entre elles par la photographie. L'em-

ploi de photographies assure l'exactitude de la repré-

sentation; par contre, il interdit toute possibilité de

choisir les caractères à figurer puisqu'elles présentent

d'une façon indentique, sur le même plan, si l'on i)eut

dire, des détails d'ordre générique et d'autres purement

spécifiques. Quoi qu'il en soit, nous avons ici un re-

cueil iconographique des Echinodermes français que sa

fidélité appelle à rendre d'importants services.

II est infiniment regrettable que les limites imposées

à M. Koehler aient été si étroites, le forçant à laisser

de côté la question des formes larvaires. Et pourtant,

quiconque s'est quelque peu occupé d'études plancto-

niques sait et la variété de formes et la difiiculté

d'identification de ces stades pélagiques. Durant deux

missions successives sur nos côtes atlantiques, j'ai pu

récolter une espèce de Bipinnaria, dix d'Opliiopluteus,

trois d'Echinopluieus : sur ces quatorze formes, la moi-
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tié se composait d'espèces non encore signalées.

M. Koehier, par sa connaissance approfondie de la

bibliographie du sujet, aurait pu compléter et adapter

aux formes françaises les clefs dichotomiques de Th.

Mortensen (Plankton Exp, et Nord. Planktoii). A un

autre point de vue, on aurait voulu trouver dans ce

volume des indications un peu étendues sur l'éthologie

des Ecliinoderraes, leur localisation par faciès, les en-

sembles biologiques à la composition desquels ils par-

ticipent : les limites imposées à l'auteur l'ont seules

empêché de nous donner ces notions.

Th. Monod.

Sanchez y Sanchez (Manuel^. — Investigaciones

sobre el tejido cartilaginoso de los Sel.acios

(Memorias del Instituto Espafiol de OceanograCa,

t. ///, n° i). — I hroch. in-!^o de 3i p. avec i3 fig.

Madrid, 1920.

Le tissu cartilagineux en général et celui des Séla-

ciens en particulier, qui s'y prêle spécialement, ont été

l'objet de bien des études. L'originalité de M. Sanchez

y Sanchez est d'y avoir fait l'application des méthodes

récentes et fort remarquables de l'Ecole histologique

espagnole : taniio-argentique d'Acliiicarro, à l'urano-

formol de Gajal, au carbonate d'Ag ammoniacal de Rio

Hortega. L'auteur attire l'attention sur l'importance

extraordinaire que prend le formol comme lixateur des

lins détails du protoplasme. Ses recherches ont porté

sur la Centrine, la Roussette et la Raie bouclée, à

divers états de développement.

Il étudie d'abord la morphologie des cellules cartila-

gineuses et leurs connexions. Il distingue dans le tissu

cartilagineux trois zones : i" des petits chondroblastes

arrondis, 2» des grands chondroblastes de même forme,

3* des cellules cartilagineuses polymorphes. Les cel-

lules se rencontrent en groupes isogéniques, pour

employer l'heureuse expression de Renaut.

L'auteur examine la théorie syncytiale ou plasmo-

diale du cartilage, de Hansen, et reconnaît que celle-ci

n'est pas en accord avec les résultats de ses propres

recherches.

Puis il étudie le chondriome des chondroblastes. Il

insiste sur la nécessité de distinguer avec soin « ce qui

est chondriome de toutes les autres sortes de granules

protoplasmiques ». « Entre la multitude de granula-

tions décrites comme mitochondries, il règne aujour-

d'hui, dit-il, une confusion due principalement à ce que

la techniquene dispose pas d'une méthode sulTisammenl

sélective qui colore les mitochondries à l'exclusion de

toute autre chose. » Dans les chondroblastes des Séla-

ciens, celte distinction peut être obtenue « admirable-

ment » par la première variante de la méthode d'Achii-

carro. En ce qui concerne l'origine du chondriome,

l'auteur pense, avec la plupart des histologistes, que ses

éléments se forment et disparaissent dans le proto-

plasme, sans jamais émigrer du noyau, comme le

disent Galeotti et Sjôbring.

L'auteur décrit dans les chondroblastes un appareil

réticulaire de Golgi dont il suit la complication dans le

cartilage céphalique de la Raie.

Puis il décrit sous le nom de scjualetle filamenteux

protoplasmique un appareil « qui doit être homologable

au squelette de la cellule de Scinvann » décrit par

Cajal et lui-même dans les tubes nerveux. Cet appa-

reil ne parait avoir rien de commun avec le chondriome

ni avec les filaments d'origine centriolaire décrits par

Rio Hortega.

M. Sanchez y Sanchez passe ensuite à l'étude de la

stibstance fondamentale du cartilage. Il remarque que

dans le cartilage des Sélaciens les ûbres conjonctives

présentent un développement extraordinaire. Quant à

leur histogenèse, elle lui paraît pouvoir avoir lieu de

deux manières différentes : l'une par accroissement et

assemblage de certainsgranules quisetrouvententre les

chondroblastes (embryons de Raie), l'autre par méta-

morphoses compliquées de' cellules conjonctives (Cen-

trine, cartilage vertébral).

La nutrition du cartilage s'opère par des canalicules

(dont l'existence a été niée par Hansen, par Retterer,

mais mise hors de doute dans de nombreuses recher-

ches par des procédés divers) dont on peut obtenir des

images positives par la méthode de Cajal et négatives

par celle de Rio Hortega.

Ce mémoire est très bien illustré et constitue une

importante contribution à l'étude du sujet qu'il traite.

Jban Delphy.

Delphy (Jean), Docteur es sciences, Chef des travaux

de l'Ecole des Hautes-Etudes. — Etudes sur l'orga-

nisation et le développement des Lombriciens

Limicoles thalassophiles. — 1 vol. in-8' de i3'} pages,

avec 65 fig. dans le ierte. Chez l'auteur et Librairie

Doin, Paris, 1931

.

Si plusieurs groupes de Vers sont bien connus actuel-

lement, pour avoir été l'objet de nombreuses et impor-

tantes études, il n'en est pas de même pour les Lom-

briciens, et pour les Limicoles marins en particulier. En

fait, depuis Claparède (1861 -63) et Ferronière (1899),

aucun travail d'ensemble n'a été fait sur ce sujet.

M. J. Delphy vient de combler fort à propos cette lacune

par une importante contribution à l'étude de ces Anné-

lides, qu'avec une persévérance et une perspicacité

louables, ila étudiés surplace pendant plusieurs années,

sur les côtes du Cotentin.

Le travail est divisé en deux jiarties; la première,

qui porte le titre d'Etudes biologiques et anatomiques,

pourrait porter aussi celui d'Etudes systématiques, car

c'est, jusqu'à un certain point, une revision des limico-

les de la région intéressée. Pour chacune des espèces

étudiées, on trouve une synonymie et une biliographie

détaillées, un chapitre éthologique, et une étude appro-

fondie portant sur tous les organes, ce qui complète

heureusement les descriptions des auteurs qui, bien

souvent, ont passé sous silence des organesabsolument

essentiels. Ce dont il faut aussi louer M. Delphy, c'est

d'avoir toujours étudié ses animaux vivants, avant de

les livrer aux liquides Qxaleurs,de les avoir regardés de

longues heures vivre dans leur milieu naturel, ou sous

le microscope; il a pu ainsi se rendre compte de l'incon-

vénient qu'il peut y avoir à considérer comme fixée la

forme de certains organes, qui sont au contraire d'une

grande plasticité. La lig. 35, caractéristique à cet égard,
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nous montre trois aspects absolument ditTérents du

même Ver.

La deuxième partie est consacrée à la reproduction

et au déTeloppement. La i)arl originale, là aussi, est

importante. L'accouplement n'était pas connu dans ce

groupe de Vers. M. Delphy a pu l'observer à maintes

reprises sur deux espèces, et il a pu, de plus, étudier la

ponte du Clitellio arenarius
,
qui s'opère d'une manière

toute spéciale : les œufs sont déposés au nombre de 2 à 4

dans de très petits « cocons » sécrétés par le clitelliuni,

et ces cocons sont placés à la face inférieure des pierres

à moitié enfouies dans la vase où vivent ces petits Vers.

Par ailleurs, M. Delpby a suivi le développement corii-

plet de plusieurs espèces.

Ce travail, abondamment illustré, ajoutera beaucoup

à nos connaissances sur ce groupe si mal connu. En
attendant un travail plus étendu que M. Delpby nous

promet, on pourra, avec cette « Etude », déterminer les

Limicoles marins de nos côtes, grâce aux descriptions

soignées, et au tableau dichotomique qui termine la

première partie.

L. Berland,

Assistant au Muséum d'Histoire naturelle.

4° Sciences médicales

Apert (D'), Médecin à l'Hôpital des Enfants malades. —
La croissance. — Un vol. in-i8 de 262 pages, de ta

Bibliothèque de Philosophie scientifique (Prix :

6fr. ^5). E. Flammarion, éditeur, Paris, 1921,

Le volume que nous offre le D'' Apert est bien moins

une œuvre d'anthropométrie et de biométrie, qu'vin

exposé médical et physiologique. L'auteur s'adresse au

médecin, et à quiconque a charge d'enfants. Il le fait

d'une façon claire, intéressante, sans développements

techniques.

Après une cinquantaine de pages consacrées aux phé-

nomènes de la croissance, à partir de l'ovule fécondé —
où elle est prodigieuse d'intensité — jusqu'à la (in de

l'adolescence, il expose les principes généraux de

l'alimentation, selon les idées récentes et plus exactes

que celles dont il fallait se contenter il y a ao ans, et

donnant à la notion des vitamines les développements

qu'elle mérite.

Trois chapitres viennent ensuite qui sont d'un inté-

rêt tout particulier : ils ont trait aux rapports exis-

tarit entre les sécrétions internes et la croissance. On
sait maintenant que le corps thyroïde, le thymus, les

glandes génitales, les surrénales aussi, jouent un rôle,

et que leurs altérations retentissent sur le développe-

ment des organes. On sait aussi que, par l'administra-

tion des sucs qui manquent, on peut beaucoup améliorer

la situation, et réactiver vine vitalité défaillante et

devenue anormale. Lespages que consacre le D' Apertà
la question sont fort instructives, bien qu'assurément

nous ne sachions pas encore toute la vérité en ce ijui

concerne le rôle des sécrétions internes dans la crois-

sance.

L'auteur d'un livre sur la croissance ne pouvait

passer sous silence les altérations de la croissance dues

à des lésions du système nerveux dont le mongolisme

est un exemple bien connu, ni celles qui sont dues au

rachitisme ou à l'athrepsie : le lecteur se trouvera très

sufTisamment renseigné sur ces points. Il lira avec un

intérêt spécial les pages consacrées à l'inlluence des

maladies intercurrentes sur la croissance. Et il se

demandera si ces maladies — les microbiennes en par-

ticulier — ne sont par utiles à la croissance : en quoi

elles diffèrent des « maladies de la croissance » qui ne

le sont nullement.

Le livre du D' Apert est très rempli de faits et

d'idées; il est de lecture facile : c'est dire qu'il sera appré-

cié non seulement du médecin, mais des parents et de

tous ceux qui ont à s'occuper d'enfants.

H. DE Varigny.

50 Sciences diverses

A Catalogue of British scientiflc and tecbnical

Books, prepared by a Committee of the British

Science Guild. — i vol. in-S» de xviii-SjG p. (Prix

cart. : 10 sh.). British Science Guild, Londres, 1921

(Dépôt à Paris à la B. S. M., 198, rue Saint-Jacques).

Le succès obtenu par le Catalogue des livres scien-

tifiques et techniques ayant figuré à la première Expo-

sition des Produits scientifiques anglais en igtS a en-

gagé la British Science Guild à publier une liste beau-

coup plus complète des ouvrages de ce genre. C'est

celle qu'elle présente aujourd'hui au public et qui

ambitionne d'être le catalogue de tous les volumes

scientifiques et techniques autres que ceux destinés à

l'enseignement élémentaire, qui sont actuellement en

vente chez les éditeurs du Royaume-Uni.

Ce catalogue fournit pour chaque volume le nom
de l'auteur, le titre, le format, le nombre de pages, la

date de la dernière édition, le nom de l'éditeur et le

prix (en avril 1921). Le volume contient plus de 6.000

titres, classés par ordre de sujets en cinquante cha-

pitres, divisés eux-mêmes en plus de 5oo paragraphes.

Dans chaque paragraphe, les ouvrages sont disposés

par ordre alphabétique de noms d'auteurs. Un cha-

pitre spécial donne une liste de dictionnaires des termes

techniques en anglais et autres langiies. Le volume se

termine par une table générale des noms d'auteurs,

une table des sujets et une table des noms d'éditeurs

avec leurs adresses.

La préparation de ce catalogue a été faite sous la direc-

tion d'un Comité présidé par Sir R. Gregory et com-

posé de spécialistes, ce qui en garantit la valeur.

En publiant ce travail, la British Science Guild s'est

proposé de faire mieux connaître la littérature scienti-

fique anglaise non seulement à l'intérieur, mais à

l'Etranger. Il serait souhaitable de voir surgir eu

France une initiative analogue.

Louts BnuNKT.



90 ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 9 Janvier 1921

I* Sciences mathématiques. — M. Ch. Lallemand :

Sur la genèse et l'état actuel de la science des abaques.

L'auteur fait l'historique de la science des abaques et

des contributions que lui ont apportées particulière-

ment MM. d'Ocagne et Soreau. Etant donné le rôle im-

portant qu'a pris la Nomographie parmi les sciences

appliquées, l'heure est venue, semblet-il, de lui donner

une place dans l'enseignement technique. — M. Th.

Varopoulos : Sur une classe de fonctions croissantes

.

— M. P. Humbert : Sur le produit de Laplace relatif

à certains hypercylindres. — M. G. Dumas: Sur un ta-

hleau normal relatif aux surfaces unilatérales. — M.

A. Denjoy : Sur les fonctions définies par des séries de

fractions rationnelles. — M. B. Gambier : Surfaces et

variétés de translation de Sophus Lie. — MM. Ch.

Nordmann et Le Morvan : Observatioti d'une étoile

anormale au photomètre hétérochrome de l'Observatoire

de Paris. L'étoile i3 Céphée présente dans son spectre,

au point de vue pholométrique, une anomalie singulière.

L'intensité de ses rayons, vue à travers l'écran rouge,

est, proportionnellement à leur intensité vue à travers

l'écran bleu, tout près de deux fois plus grande que ne

le comporte le type spectral de cette étoile. Autrement

dit, cette étoile du type spectral A possède une inten-

sité lumineuse répartie dans son spectre d'une manière

qui correspond à peu près à la répartition dans les spec-

tres du type K, c'est-à-dire dans les étoiles à tempéra-

ture basse. Cette anomalieprovient sans doute de l'exis-

tence d'une atmosphère extrêmement absorbante autour

de l'étoile.

2° SciBNCBS PHYSIQUES. — M. E. Carvallo : Le prin-

cipe de relativité dans les diélectriques. L'auteur

arrive à la conclusion qn'une source animée d'une trans-

lation entraîne avec elle son train d'ondes électroma-

gnétiques, comme un aimant emporte avec lui son

champ magnétique dans les .expériences de Faraday.

S'il en est ainsi, l'harmonie de l'Electro-optique avec la

Mécanique est complète, sans qu'il soit nécessaire de

bouleverser les fondements de notre connaissance

d'après les idées d'Einstein. — M. P. Chevenard : Di-

latabilité du chrome et des alliages nickel-chrome dans

un intervalle étendu de températures. Entre o" et ioo°,

la dilatation du chrome est exactement réversible, et le

métal paraît dépourvu de toute singularité thermique.

L'addition de chrome amène une atténuation très rapide

de l'anomalie de dilatation du nickel; les alliages ama-

gnétiques n'accusent plus de singularité thermique, et

leur coeflicient de dilatation vrai augmente régulière-

ment avçc la températ\ire. — M. Faillebin : Composé

organométallique mi.rlede l'aluminium. L'aluminium se

dissout dans un mélange anhydre d'iodure de méthy-

lène et d'éther, avec formation du composé CH- AI I
;

une réaction accessoire donne lieu à un dégagement

d'éthylène. Avec le bromure de méthj'lène, on obtient,

mais plus difficilement, un composé analogue, qui par

distillation perd Br et donne un liquide épais ne conte-

nant plus qu'Ai et un résidu hydrocarboné. — M. J.

Barlot et Mlle T. Brenet : Détermination des acides

gras par la formation de leurs complexes à base d'ura-

nyle et de sodium. Les auteurs ont constaté que la réac-

tion de Streng, appliquée aux homologues de l'acide

acétique, donne des résultats positifs chaque fois que
l'acide gras renferme dans sa chaîne un nombre pair

d'atomes de carbone consécutifs.

3" Sciences naturelles, — M. Emm. de Martonne :

Sur le massif de Poïna Ruska et la corrélation des cy-

cles d'érosion des Carpathes méridionales. Les obser-

vations de l'auteur sur ce massif permettent d'établir

la corrélation des niveaux d'érosion dans l'ensemble

des Carpathes méridionales, y compris le Bihar et le

Banat. — MM. Y. Milon et Li. Dangeard : Sur une for-

mation rédonienne [Miocène supérieur) ravinant les ar-

giles éocènes, à minerai de fer, au sud de Rennes. Les

auteurs ont observé au Vieux-Chartres le contact, avec

ravinement, des argiles éocènes et du Rédonien fossili-

fère. Ce dernier se présente sous l'aspect d'un falun

rappelant le type classique d'Apigné, ou d'une argile

de décalcification contenant des concrétions d'oxyde de

fer. — M. E. Zaepfiel : Sur le mécanisme de l'orienta-

tion des feuilles. Pour l'auteur, les réactions tropisliques

des feuilles se réalisent par des courbures ou par des

torsions du pétiole, provoquées par une inégale hydra-

tation des deux moitiés de ce dernier. — M. Ch.

Dauin : Sur le gamétoph^te des Marchantiées. Dans

le développement terminal, les tissus nouvellement

formés repoussent en avant l'initiale terminale et les

mérophytes voisins, tandis que, dans le développe-

ment basilaire, ce sont les initiales basilaires qui res-

tent fixes sur le thalle ou la tige, pendant que les tissus

jeunes repoussent les plus âgés à l'extérieur. — M. Li.

Plantefol : Sur la toxicité de divers phénols nitrés pour

le Sterigmatocystis nigra. Le phénol et les produits

nitrés qui en dérivent sont toxiques pour le Sterigma-

tocystis nigra, les produits inononitrés étant plus toxi-

<(ues que le phénol, le dinitrophénol-i : 2 : 4 encore

plus, le trinitiophénol-i : 2 : 4 : 6 moins que le dérivé

dinitré. — M. Ed. Cbatton : Sur le polymorphisme et

la maturation des spores des Syndinides (Péridiniens).

L'organisation et le mode de division nucléaires des

Syndinium présentent d'une espèce à l'autre une unifor-

mité remarquable. La maturation des spores n'est

point accompagnée de méiose; ceci, joint à leur évolu-

tion solitaire, interdit de les regarder comme des ga-

mètes. — MM. R. Sazerac et C Levaditi : Emploi du

bismuth dans ta prophylaxie de la syphilis. Malgré

l'absence d'une action préventive définitive, certains

sels bisraulhiques ne sont pas totalement inaclifs au

point de vue prophylactique lorsqu'on les administre

per os. La pommade bisniuthique agit préventivement
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chez des animaux exposés à une infection certaine par

voie de l'accouplement sexuel.

Séance du IG Janvier 1932

M. le Président annonce le décès de M. G. Ciami-

cian, Associé étranger de l'Académie.

I" Sciences mathématiques. — M. C. Guichard : ^ur

les réseaux iioo. — M. P. Montel : Sur une extension

d'un théorème de M. I.andan. — M. Auric : Sur la

généralisation des nombres entiers complexes, — M. M.
d'Ocagne : Sur la réduction de la quatrième dimension

à une représentation plane. L'auteur montre la possi-

bilité de représenter directement, sans aucune disso-

ciation à la 3' dimension, les équations à plus de trois

variables par des nomogrammes à points alignés. —
M. G. Tzitzéica,: Sur les réseaux de points. — M. F.

E3. Fournier : Relations entre: les formes de carènes

d'un navire: les déplacements relatifs de sa houle

satellite: son aptitude â la vitesse ; sa vitesse la plus

économique : et la résistancedel'eau à sa translation. —
M. P. Salet : Sur la pression des atmosphères des

étoiles et du Soleil. L'auteur mesure 'cette pression

d'apfès le déplacement des raies du fer vers le rouge,

qui est un elFet de la pression. La pression de la cou-

che renversante du fer dans le Soleil ne parait être que

de quelques dixièmes d'atmosphère; par suite, le dépla-

cement des raies solaires vers le rouge ne -peut pas

s'expliquer par la pression, qui devrait être alors de 5

ou 6 atmosphères. Il est donc possible que ce déplace-

ment soit dû à l'effet Einstein.

2° Sciences physiques. — M. A. Boutaric : Sur te

rayonnement diurne de l'atmosphère an Mont-Blanc.

Au' sommet du Mont-Blanc, par temps clair, une sur-

face noire tournée vers le zénith et abritée des rayons

solaires rayonne vers l'atmosphère et se refroidit;

quand le temps se couvre, le rayonnement change de

sens, et la surface noire s'échauffe, — M. Ch. Dufoiir :

Valeur des éléments magnétiques à la Station du Val-

Joyeux, à Villepreux {S.-et-O.), au i" janvier 1922.

Déclinaison: I2<'3'j',i; inclinaison 64°4o',i : composante

horizontale, o,ig665; composante verticale, o,4i54i;

force totale, 0,46961. — M. E. Brylinski : Sur l'inter-

prétation de l'expérience de Michelson. On ne voit pas

bien quelle conception autre que celle de l'éther abso-

lument immobile pourrait permettre de tirer de l'expé-

rience de Michelson la conclusion qui est le fondement

des théories d'Einstein. Mais s'il n'y a pas d'étlier fixe,

le mouvement de la Terre dans l'espace devient un
mouvement mathématique qui ne saurait avoir aucune

répercussion physique sur les phénomènes qui se pas-

sent à sa surface. — M. H. Chaumat : Sur l'applica-

tion du galvanomètre ballistique aux essais de fer. —
M. G. Claude : Sur des accidents observés dans la

synthèse de l'ammoniaque par les hyperpressions et

sur les moyens de les éviter. L'auteur a observé de nom-
breux éclatements de tubes catalyseurs dus à la pres-

sion exercée par les couches intérieures plus chaudes

sur les couches extérieures plus froides du métal, qui

s'ajoute à la pression à l'intérieur des tubes ; on les

empêche en immergeant les tubes dans un calorifuge.

le kieselguhr, qui maintient tout le tube à la même
température, et, au lieu d'évacuer la chaleur de réac-

tion à travers la paroi, on opère par un autre moyen. —
M, Taflin : Sur le recuit et les propriétés mécaniques

du verre. Le phénomène de recuit d'un verre ne serait

pas autre chose qu'une déformation visqueuse sous l'ac-

tion des tensions internes. Le recuit ne peut plus se

faire lorsque ces tensions deviennent égales ou infé-

rieures à la limite élastique; il pourra toutefois se pro-

duire à la longue une légère diminution des tensions

due à la disparition des déformations subperinanen-

tes. — M. P. Woog: Sur la vitesse d'extension des

couches minces d'huiles à la surface d'une nappe d'eau.

L'auteur a reconnu que la vitesse d'extension des corps

gras à la surface de l'eau dépend dans une certaine

mesure de !'« activité i> des molécules. — M. A. Kllng

et M. et Mme A. Lassieur : Appareil pour la déter-

mination de la concentration d'une solution en ions II.

Application à la recherche des acides minéraux dans

le vinaigre. Le vinaigre présente un exposant d'hydro-

gène assez fixe, variant de 2,54 à a, 84; la présence de

très petites quantités d'un acide minéral l'abaisse d'une

façon frappante à 2 ou au-dessous. — M. E. Grand-

mougin : Sur la suljobenzide. L'auteur confirme le fait

que cette matière première n'offre qu'un intérêt limité

au point de vue de son application dans le domaine des

colorants synthétiques. — MM. P. LemayelL. Jalous-

tre : Sur quelques propriétés oxydasiques du thorium X .

Le thorium X exerce une action oxydasique puissante

sur l'adrénaline et sur la morphine; au contraire, il

n'en a aucune sur les alcools. — M. Muguet: le plomb

dans les minerais d'urane de Madagascar. Le traite-

ment industriel de plusieurs tonnes de bétaCte a per-

mis d'isoler des quantités de plomb représentant envi-

ron 0,6 7, du poids du minerai employé. C'est une

preuve de l'exactitude de la théorie représentant le

plomb comme le terme ultime de la désintégration

atomique de l'uranium.

3° Sciences naturelles. — M. M. Lerictie : l-es

vestiges du Lutétien remaniés dans le Quaternaire du

Nord de la France. L'auteur a reconnu dans le Nord de

la France, à l'état de vestiges remaniés dans le Quater-

naire, toutes les assises du Lutétien marin du bassin

de Paris. —• M. Ch. Jacob: La structure du Nord-Annam

au Nord du Thanh Hoa. Le Nord du Thanh Hoa est un

pays de nappes où l'auteur distingue quatre éléments

tectoniques superposés : le massif cristallin côlier, la

série primaire, la série des schistes rubannés à porphy-

rites,lesmasses calcaires supérieures.

—

M. Li.Joleaud :

Sur l'âge des dépôts de phosphate de chaux du Sud

marocain, algérien et iu/iisien. Le dépôt des phospha-

tes de chaux a commencé au Maestrichlien, non seule-

ment au Maroc, mais dans tout le sud de la Berbérie,

jusqu'à Tébessa (Algérie) et Gafsa (Tunisie), comme

en Egypte et en Palestine. L'horizon intéressant pour

l'exploitation date du Maestrichlien dans le N.O. et le

N. E.de l'Afrique, Maroc,Egypte. Dans la région intermé-

diaire (Sud algérien et tunisien), il remonte seulement

au Montien. Enfin, dansleTell algérien, à Souk-Ahras,

dés phosphates moins riches, dont l'exploitation ne

s'est pas montrée rémunératrice, existent à la fois dans
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le Montien et dans le Lulétien. — MM. H. Joly et

N. Laux: f<iir la faune des couches moyennes et supé-

rieures dr VAalénien du Grand-Duché de Luxembourg.

— M. M. Bridel : Sur la présence d'un glucoside à

essence dans les tiges foliées et les racines du Sedum
Telephium L. Ce glucoside n'a encore pu être isolé à

l'étal cristallisé; il donne par hydrolyse du glucose et

un produit à odeur de géraniol. — MM. A. Goris et

H. Deluard : Influence des radiations solaires sur la

culture de la Belladone et la formation des alcaloïdes

dans les feuilles. L'action de la lumière solaire directe

favorise la production des feuilles de Belladone. A poids

égal, ces feuilles renferment sensililement la même
quantité d'extrait sec, mais la proportion d'alcaloïdes

est plus élevée dans les feuilles développées au soleil

que dans les feuilles poussées à l'ombre. — MM. Ch.Ober-

thur et C. Houlbert : Quelques vues nouvelles sur la

systématique des Melanargia (Lépidoptères : Satyrida").

— M. S. Metalniko'W : La mort stérile des chenilles

infectées. Chez des chenilles contaminées avec des cul-

tures de microbes peu virulentes, on observe une réac-

tion phagocytaire d'abord faible, puis de plus en plus

forte, à tel point que tous les microbes finissent par

être bactériolysés et digérés par les phagocytes. Mais

la chenille, stérile, meurt peu après d'épuisement et

d'intoxication. — M. Chr. Champy : Sur le détermi-

nisme des caractères sexuels chez les Tritons. Critique

des notes récentes d'Aron. — M. B. Roussy : Mesure de

la surface cutanée du cheval. L'auteur montre que la loi

géométrique qu'il a trouvée pour la surface du corps de

l'homme s'applique aussi au cheval. Cette surface est

égale au produit du périmètre moyen par la hauteur

périphérique moyenne.— M. Marage : L'acuité auditive

et l'aptitude ou servicemilitaire. Pour l'auteur, à l'heure

actuelle où il y a pénurie d'hommes, la surdité ne

devrait plus être une cause de réforme, un sourd étan'

tout à fait capable de rendre des services à l'armée. —
M. J. Cragoiu: Influence de la pression osmotique sur

la division ce//H?a(Ve. Le passage des œufs d'oursin dans

un milieu ayant une pression osmotique de 3o-5o atm.

influence toujours leur division; cette influence produit

une série de dégradations en échelons réguliers. Si l'on

ramène les œufs dans l'eau de mer normale, l'altération

est réversible et la division normale reprend chez ceux

qui sont le moins dégradés, pas chez les autres qui ne

peuvent plus se segmenter. — M. Schein: Dualité pos-

sihle de la fièvre aphteuse (hypothèse rfeiracaiV). L'auteur

suppose l'existence de deux entités morbides encore

confondues : la fièvre aphteuse proprement dite et la

lièvre aphtoïde, la première immunisant contre elle-

même, mais ne vaccinant pas contre l'autre, et vice

versa. — MM. H. Vallée et H. Carré : Sur l'immunité

anti-aphteuse. Des lots déjeunes bovidés guéris, les uns

de fièvre aphteuse expérimentale, les autres de la

maladie naturelle, toutes deux provoquées par un même
virus df j)rovenance française, résistent à la réinfec-

tion parle virus d'origine, mais contractent une fièvre

apliteuse classique sous l'influence d'iui virus d'origine

allemande. Ce fait pose la question de la pluralité des

virus aphteux.

Séance dji 23 Janvier 1922

M. le Président annonce le décès de M. Camille
Jordan, membre de l'Académie.

1* Sciences MATHÉMATiQUKs. — M. D. Riabouchinski :

Quelques considérations sur la forme du solide et l'éner-

gie cinétique du fluide qui l'entoure.

2* Sciences physiques. — MM. L. Besson et H. Du-
theil : Le déplacement des hausses et des baisses baro-

métriques et la direction des cirrus. Les isallobares

(lignes d'égale variation de la pression barométrique)

sont orientées en moyenne NS lors d'un passage de cir-

rus, mais tendent à se mettre en croix avec la direction

des cirrus quand ceux-ci viennent des régions N ou S.

— M. A. Perot : .Sur la variation des longueurs d'onde,

des raies telluriques. La longueur d'onde de ces raies

croit avec la hauteur du Soleil suivant la formule

i = ij (i -|- K sin 0). Mais le coefficient K est variable

suivant les époques; il est probablement en rapport

avec les conditions météorologiques des hautes atmo-

sphères. — M. H. CoUin et Mlle A. Chaudun : Sur la

loi d'action de la sucrase : vitesse d'hydrolyse et réac-

tion du milieu. La vitesse d'hjdrolyse augmente d'abord

avec l'acidité et diminue ensuite; de plus, le poids de

saccharose susceptible de fixer la quantité de sucrase

présente dans la liqueur est d'autant plus faible que

l'acidité est plus considérable; autrement dit, l'addi-

tion d'acide se traduit par une diminution de la quan-

tité d'enzyme qui entre en jeu. — M. C. F. Muttelet :

Nouvelle méthode pour la recherche de la graisse de coco

dans le beurre de vache. L'addition de graisse de coco

d'origine française, même à la dose réduite de lo "/n,

peut être aisément dêcelée par l'essai à l'acétate de phy-

tostérine, lorsqu'on isole les stérines par la digitonine.

3" Sciences naturelles. — MM. P. Lemoine et R.

Abrard : Sur l'existence du Crétacé supérieur dans la

fosse centrale de la Manche d'après les dragages du

Pourquoi-Pas ? Les échantillons recueillis par ces dra-

gages montrent qu'un affleurement important de Cré-

tacé supérieur à faciès craie se trouve dans l'axe de la

Manche; la trouée de la Manche existait donc déjà à

cette époque, faisant communiquer les mers crétacées

du Bassin de Paris avec celles des Pyrénées et des ré-

gions méditerranéennes. — M. L. Dnssault : Sur la

géologie de la province de Sam Neua (Haut I^aos orien-

tal). — M. R. Bourret : ï.es massifs autochtones du

Nord-Est du îTo/f/.iH. Ces massifs sont formés surtout de

Dévonien et d'Ouralo-permien, avec quelques terrains

cristallins. — M. P. Russo : Sur la structure du Trias

des régions de Meknès à l'Innaouen (Maroc septentrio-

nal). — M. A. Allix : Observations sur la structure en

relief par les glaces. L'auteur a vérifié sur le gradin

inférieur du Glacier blanc du Pclvoux le phénomène

d'érosion signalé par Johnson et Stracej', consistant

dans le délilage, l'arrachement et le décollement des

blocs sous-jacents ; il propose d'appeler cette action

spéciale corrosion sous-glaciaire. — M. G. Dubois :

Sur les modifications apportées à la plage de Sangatte

à la suite des tempêtes de 1921. Les sondages et les af-

fieurenients de la plage de Sangatte montrent que la

tourbe s'est formée à l'abri de la mer derrière le cor-
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don littoral des Pierrettes ou ses ramilicalions. La

tourbe ayant coniiiiencé sa formation au Néolithique,

il faut admettre que le cordon des Pierrettes était cons-

titué, au moins dans ses grandes lignes, dès cette

époque. — M. S. Stephanescu : Sur Vimportance pra-

tique et phylogénétique du talon antérieur des molai-

res des mastodontes et des éléphants. L'examen de ce

talon apporte une preuve de plus à la liaison phylo-

génétique de ces deux espèces, les seconds descendant

des premiers. — M. R. Combes : Sur la formation des

pigments anttiocyaniques. Critique des travaux récents

de M. Jonesco. — M. G. Hamel : Sur la végétation at-

gologique de llockall. Toutes les algues de ce rocher

perdu dans l'Atlantique à 240 milles de l'Irlande sont

caractéristiques des rochers exposés et ont déjà été si-

gnalées dans de semblables conditions aux Feroo et à

Clare Island ; mais elles sont naines et chétives. — M.

E. Chemin : Sur le parasitisme du Sphacelaria bipin-

nala Saus'ageau. L'auteur considère cette algue comme
une épiphyte perforante, plutôt que comme une para-

site. — M. W. Koskowski : L'action de l'histamine

sur la sécrétion du suc gastrique cliezles Pigeons. L'au-

teur conclut de ses expériences que l'histamine n'est

pas détruite dans le sang et qu'elle n'est pas transfor-

mée dans le sang en substance stimulante de la sécré-

tion gastrique; elle subit celte transformation dans les

autres tissus et principalement dans la peau. — MM. C.

Levaditi et S. Nicolau : Vaccine pure cérébrale. Viru-

lence pour l'homme. Le virus vaccinal cultivé dans le

cerveau de lapin depuis 8 mois n'a pas perdu son affi-

nité cutanée pour l'homme. Inoculé à des nouveau-nés,

des nourrissons et des adultes, il engendre des vésicuio-

pustules semblables a celles de la vaccine habituelle,

évoluant comme elle, sans nulle tendance à la généra-

lisation et exemptes de toute complication. Il oflre sur

la vaccine ordinaire l'avantage d'être, sans nulle addi-

tion d'antiseptique, d'une pureté absolue. — MM. A.

Donatien et R. Bosselut : Encéphalite aigué conta-

gieuse du bœuf. Il s'agit d'une maladie contagieuse du

bœuf, observée aux environs d'Alger en automne igai.

Elle est transmissible en série au boeuf, au lapin et au

cobaye. Il s'agit d'un nouveau virus neurotrope.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 7 Janvier 1922

MM. M. Duval et P. Portier : Limite de résistance

au froid des chenilles de Cossus cossus. La tempéra-

ture mortelle pour ces chenilles se trouve au voisinage

de— 21°. Le mécanisme de la mort parait être du à la

congélation du contenu cellulaire, qui jusque-là reste à

l'état de solution sous-refroidie. — MM. E. Bardier

P. Duchein et A. Stillmunkës : Uemarques surla gly-

cosuriecaféinique. Leglycosuriecaféiniqueest très ditli-

cile à réaliser sur l'animal normal; elle ne se manifeste

guère qu'avec de fortes doses sur des animaux ayant

préalablement rei,u une alimentation riche en hydrates

de carbone. Sympathique et glycosurie caféinique. L'in.

tégrité des splanchniques est nécessaire à la manifesta-

tion de la glycosurie caféinique ou dinrétinique ; d'autre

part, sous l'influence de ces deux substances, les libres

de ce nerfsont en état d'hypoexcitabilité.— M.A.Urbain:
Sensibilisatrice due à la bactéridie charbonneuse. En uti-

lisantcommeantigène uneémulsion de bactéridies aspo-

rogènes ou sporulées tuées par l'alcool-éther, on peut

mettre en évidence des anticorps dans le sérum d'ani-

maux immunisés contre la bactéridie charbonneuse. —
M. E. Nicolas : Sur la géli/ication des sérums par

l'aldéhyde furniique. L'auteur avériflé l'action gélifiante

de l'aldéhyde formique (solution commerciale de formol)

sur les sérums normaux dechevalet de bœuf. Elle n'est

pas instantanée et elle est précédée des phénomènes
qui accompagnent généralement la coagulation et la

prise en masse des liquides coUoïdaux. — M. M. KoU-
mann : ïtégénération caudale chez les Batraciens. La

queue est capable de régénération à tous les niveaux. Si

l'axe squelettique peut se reformer, le volume régénéré

augmente de l'extrémité à la base dans la mesure où

augmente elle-même la surface de régénération. —
MM. A. Fernbach et M. Scboen : L'acide jiyrufique

dans la fermentation alcoolique. Les auteurs sont par-

venus à cultiver une levure de Champagne en présence

de sucre dans un milieu purement minéral, additionné

de craie, et ils ont observé la formation d'acide pyru-

vique. Il n'y a donc pas de doute que celui-ci ne soit un

produit de la fermentation alcoolique. — M. E. Fauré-
Frémiet : Echanges respiratoires des œufs de Sabellaria

alveolata /,. au cours de la segmentation ou de la cyto-

lyse. Il semble que l'activité respiratoire des œufs de

Sabellaria ne soit que très faiblement augmentée par

la fécondation et que cette augmentation légère soit en

rapport avec l'accroissement de surface correspondant

à la formation des premiers blastomères. La consom-

mation d'oxygène étant sensiblement égale pendant la

segmentation normale ou pendant la cytolyse, on peut

supposer que ces deux processus diffèrent peu l'un de

l'autreau point de vue énergétique. — M. A. Richaud :

Sur la teneur en adrénaline des capsules surrénales,

déterminée par la méthode chimique et par la méthode

physiologique. heSTésulla.tA différents obtenus par l'au-

teur au moyen de ces deux méthodes montrent, d'après

lui, que les procédés d'extraction de l'adrénaline des

capsules surrénales, actuellement en usage, ne fournis-

sent pas tous la totalité de l'adrénaline renfermée dans

ces organes. — MM. J.Thomas et Binetti- Etude de la

i'ariation du pouvoir réducteur des sérums normaux et

cancéreux, en présence d'extraits de tumeurs. Les sérums

cancéreux, mis en présence d'un extrait de tumeur can-

céreuse, possèdent un pouvoir réducteur plus élevé que

celui des sérums normaux, tuberculeux ou syphilitiques.

Sur 63 sérums, la réaction s'est montrée positive dans

3() cas de cancer ; elle a été négative i4 fois chez des

sujets normaux et 10 fois chez des syphilitiques et des

tuberculeux. Il y aurait donc là un procédé intéressant

de diagnostic du cancer.

Séance du 14 Janvier 1922

MM. E. Nicolas et L. Panisset : Action du formol

sur les propriétés dusérum hémolytique.La formolisation

du sérum hémolytique.méme dans une proportion capa-

ble de le gélifier au bout d'un temps plus ou moiiislong,

ne modifie pas certains anticorps que ce sérum peut
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renfermer. — M. M. Romieu : Sur l'apparition de

l'hémoglobine dans les hématies des Invertébrés .henoyan

des liémalies, même adultes, chez les Invertébrés, est

chargé d'hémoglobine. La noyau semble doue jouer

un rôle essentiel dans la production de ce pigment, qui

se formerait aux dépens de la chromatine comme

l'avaient supposé plusieurs auteurs. — MM.C.Levaditi

et S. Nicolau : £a vaccine cérébrale. L'inoculation

intra-cérébrale faite en séries régulières pendant 8 mois

a permis d'obtenir un virus vaccinal fixe, adapté au cer-

veau, mais n'ayant pas perdu son alUnité pour les seg-

ments cutané et cornéen de l'ectoderme, au moins chez

le lapin. Inoculé à l'homme, ce virus cérébral déter-

mine une vaccine cutanée, sans aucune tendance à la

généralisation. — MM. H. Roger et L. Binet : Le pou-

voir lipolytique du sang et des tissus. Le foie et le pou-

mon possèdent le plus haut pouvoir lipolytique
;
puis

viennent les ganglions lymphatiques qui, pendant la

période digestive, regorgent de graisse ; les autres

organes ont une action moins marquée.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE

Séances d'Octobre I92i

M. M. Ringelmann étudie l'utilisation du charbon

de bois pour la production du gazpauvre applicable au.i

moteurs utilisés en agriculture. Les gazogènes actuels

utilisent du carbone et de l'eau à l'étal de vajjeur; le

résultat est la production d'un mélange d'oxyde de

carbone, d'hydrogène et de gaz inertes. De nombreux

perfectionnements furent apportés aux gazogènes pour

l'alimentation des moteurs fixes : il faut compter sur

une dépense en marche pratique de 65o à 'joo gr. de

carbone par cheval-heure. La combustion complète du

carbone dégage 8.000 calories par kg., l'ox.yde de car-

bone 2.400, et celle de l'hydrogène 34.5oo. Les perfec-

tionnements à obtenir visent donc l'augmentation de la

jiroportion d'hydrogène. — M. René Greilsammer
apporte le résultat d'essais d'un tracteur moderne fonc-

tionnant au gaz pauvre. La consommation de charbon

de bois d'un tracteur de 35 chevaux, monté avec gazo-

gène Gazes, est au maximum de 52 kg. par hectare,

représentant, dans l'Indre, une dépense de ii fr. 45 en

1921. Dans les mêmes conditions de travail, le moteur

consomme 4o litres d'essence par ha., soit une dépense

de 72 fr. environ. Ainsi 'l'économie réalisée serait de

60 fr. à l'ha. L'économie de dépense réalisée sur l'es,

sence ressort à 85 "/q. Là où le bois est abondant, par

exemple en pays forestier aux colonies, on peut avoir

le charbon de bois à un prix plus bas encore : c'est dire

que la culture mécanique dans ces pays est grandement

intéressée par ces essais. Le gaz pauvre c'est le carburant

à bon marché. Il a d'autant plus d'avenir qu'il estappli-

cable sans modification au moteur, par la simple

adjonction d'un gazogène d'un poids de 4oo à 5oo kg

Même aux prix d'avant-guerre(charbon debois àofr. o5

le kg., et essence à o fr. 4o le litre), le gaz pauvre res-

terait plus économique de 85 "1^,.— M.Fouassier expose

ses expériences sur l'augmentation de l'assimilation de

1(1 matière azotée des graines. L'auteur a nourri 2 lots

de souris, l'un avec des graines d'avoine aplaties et

stérilisées à 120» en milieu humide, l'autre avec les

mêmes graines arrosées au préalable avec une eau char-

gée de Bacillus subtilis. Ce deuxième lot accuse un
engraissement de 1 5,5 "/j alors que le premier lot ne

donne que 9,4 "/o d'augmentation. Le Bacille aurait une
action peptoniûante qui faciliterait l'utilisation de l'ali-

ment. II y a peut-être là une idée intéressante pour l'ali-

mentation rationnelle: ce principe, en effet, d'une pep-

toniflcation artificielle est admis comme méthode de

préparation pour certains aliments du régime alimen-

taire de l'homme. D'autre part, l'action microbiologique

des flores intestinales des Ruminants est bien connue:

il ne serait pas irrationnel de la faire travailler sur

l'aliment avant son ingestion. Nous croyons que les

méthodes diverses de préparation, ou de cuisine des ma-
tières alimentaires destinées aux animaux de la ferme

se montreront, dans l'avenir, plus économiques qu'on

ne l'a considéré jusqu'ici. C'est ce principe qui nous

avait antérieurement guidé dans nos recherches sur les

poudres et tourteaux de foin digestibles dont nous

avions entretenu l'Académie en 19 18.— M. le D'' Trabut
envoie une note su/- lamultipiication du dattier parsemis.

Les bonnes variétés de dattier sont ordinairement multi-

pliées par rejetons, qui le plus souvent sont contaminés

par une cochenille. L'auteur a expérimenté le semis. Il

réussit avec la plus grande facilité et donne des dattiers

vigoureux, sains, qui sont plus vite en rapport que les

dattiers issus de rejets. Pour obtenir de bons résultats

il suffit de féconder artificiellement les pieds femelles

avec du pollen d'arbre connu de qualité et sélectionné.

Les essais des Américains sont démonstratifs à cet égard.

Ainsi le procédé de reproduction des bonnes sortes par

semis est possible et conserve les qualités à la condition

de ne pas livrer la pollinisation au hasard d'hérédités

de qualité douteuse.

Séances de Noi'embre et Décembre 1921

M. L. Mangin apporte le résultat d'essais industriels

sur les cotons longue soie du Cambodge. Les cotons

viennent des terres rouges des plateaux qui pourraient

fournir a millions d'hectares à cette culture, qu'on es-

sayait jusqu'ici seulement sur les rives basses du Mékong.

Deux balles de coton de 2a à 26 mm., travaillées à

Mulhouse, ont donné des fils dont les caractéristiques

I montrent que ces cotons longue soie ont des qualités

comparables ou parfois supérieures à celles des cotons

américains. Il reste à organiser un grand centre de pro-

duction cotonnière et l'administration locale pourrait

faire beaucoup pour attirer les initiatives et les capi-

taux. — M. Pr. Diénert a étudié les conditions écono-

miques de l'irrigation par les eaux souterraines de la

nappe desallutions dans la vallée de la l.oire. Il arrive

à celte conclusion pratique que ces irrigations peuvent

revenir à moins de 3oo francs par hectare pour une aug-

mentation de récolte qui peut être estimée à Coo francs.

C'est donc une opération recommandable. — M. Blo-

quer adresse un mémoire sur l'influence de la tempéra-

ture sur les propriétés absorbantes des sols. De juillet

à janvier les moyennes mensuelles, aux environs de

Paris, diffèrent de 24° à la surface et de 19° à o m. 25

de profondeur. Les expériences de l'auteur ont porté
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sur les propriétés absorbantes de 4 terres vis-à-vis du

sulfate d'ammoniaque aux températures de o°, i6°,

35°, 55°. Le pouvoir absorbant a diminué lorsque la

température s'élève, le pouvoir de dépoUution de l'eau

augmente avec la température. Aux époques chaudes

l'alimentation azotée des plantes est donc facilitée. —
M. A- Le Chatelier a soutenu devant l'Académie la

thèse suivante : La mévente des pailles peut conduire

aune solution de la crise du papier, l'emploi de la paille

pour la fabrication du papier est recommanduble. 11

ne s'agit que d'organiser une nouvelle industrie agri-

cole dont l'outillage modeste apparaît dès maintenant

comme très rémunérateur. L'étude technique est faite

dans ses conditions de réalisation, son rendement pra-

tique, ses difficultés commerciales. Il apparaît bien que

beaucoup de départements français pourraient produire

20 à 3o.ooo t. de pâtes à papier de paille. Une Fédé-

ration régionale, avec Bureau central de vente des

pâtes blanchies, serait dans de meilleures conditions

encore de réalisation. Quant aux capitaux nécessaires

pour l'outillage et la mise en train d'une usine, M. Le

Chatelier apporte ses prévisions raisonnées : Pour une

fabrication de 3oo t. par an (soit i tonne par jour)

il faudrait immobiliser loo.ooo fr. et l'on y trouverait

un bénéfice annuel de i5.ooo fr. Pour une fabrication

de 5oo t. et de i.ooo t., les chiffres seraient de i5o.ooo

et 25o.ooofr.aux immobilisations, de^o.oooet loo.ooo fr.

aux bénélices. Une fabrication de 3 tonnes par jour

serait dans des conditions particulièrement avanta-

geuses. Bien des agriculteurs ont organisé des sucreries

coopératives ; on ne voit pas pourquoi ces mêmes agri-

culteurs ne pourraient pas conduire des fabriques de

pâtes "dont ils fourniraient les matières premières. On
pourrait ajouter que la multiplication des roseaux sur

les sols marécageux pourrait être un appoint de matières

premières pour les papeteries rurales. Et cette mise en

valeur de grandes étendues peu productives ne sérail

pas négligeable! — M. Alfred Massé a étudié l'élevage

du cheval gros trait en Allemagne. Pendant que la

France a perdu, du fait de la guerre, 3o "/q de ses effec-

tifs en chevaux de gros trait, l'Allemagne, qui à pillé

la Belgique et le nord-est de la France, a ses effectifs do

1921 égaux à ceux de igia. Les régions allemandes qui s'a-

donnaient â l'élevage du cheval d'arme se consacrent au-

jourd'hui, pour l'exportation, à l'élevage du cheval de

trait. Les traces du pillage s'afCchent d'ailleurs dans les

statistiques officielles : en Silésie il y avait en 189'j

36 étalons de race belge, on en trouve 117 en igao. La

Saxe, la Prusse, laBavière accusent des faits semblables.

— M. Paillot présente une notesM/'H/i^a/-asi<e nouveau

des plantations de pêchers dans la vallée da'Bhône, Il

s'agit du iVeuro/era nemora/is; c'est une espèce voisine

delà mouche à soie du Poirier, qui se trouve dans la

Drôme et l'Ardèche. Ce nouveau parasite a ravagé

3 lia en 1 920 et plus de i5 ha en 1 921. Les essais de trai-

tement et de lutteont montré que les formules d'insec-

ticide à base de nicotine et de quassia sont les plus

recommandables. L'hellébore est aussi efficace mais ce

produit est difficile à obtenir. Deux pulvérisations à

5 jours d'intervalle, l'une avant et l'autre après l'éclo-

sion des premières larves, sont susceptibles d'enrayer le

fféau. La ponte des œufs a lieu vers le 10 mai,réclosion

a lieu Sjours après, et les larves ont atteint leur maxi-
mum de croissance 1 5 jours après. Elles descendent en

terre où elles passent l'hiver. Il est à souhaiter que les

foyers infectieux soient surveillés et traités pour éviter

l'extension des dommages vers le sud-ouest. — Au mo-

ment où l'on exagère d'une façon dangereuse les affir-

mations visant la soi-disant non-toxicité du cuivre, il

est intéressant de signaler la communication de M.Ca-
doret, sur la laite contre le Mildiou de la Vigne.

D'après cet expérimentateur, les Vignes bleuies par les

sulfatages, du I*'" juin au 1 4 juillet, sont indemnes de

Mildiou. L'auteur recommande les bouillies à 2,5°/oet

basiques. Il considère les traitements de mai comme peu

utiles et préconise des bouillies riches en cuivre et pau-

vres en chaux avant le i 4 juillet, et d'autres pauvres en

cuivre et riches en chaux après cette date. — M. A.

Angot a défini les caractères de l'année météorologique

1920-'it.C'est une année exceptionnelle. Pour le climat

parisien c'est une année très chaude. Depuis plus d'un

siècle, janvier et juillet n'ont présenté qu'une fois des

caractéristiques aussi élevées. Le régime pluvioniélri-

que a été encore plus anormal que le régime thermique.

Il y a eu onze mois déficitaires par rapporl aux pluies

ordinairement constatées. Au total (278 mm.) moins de

moitié de la quantité normale; deux mois, juin et juil-

let, avec seulement 5mm.de pluie. La cause en est dans

la présence d'une zone de hautes pressions sur la France

ou dans son voisinage. Le régime des vents a donc été

très anormal, avec prédominance des vedts secs du

Nord à l'Est particulièrement en automne et en été. Les

causes de la météorologie anormale de l'année igai ré-

sident donc dans les causes inconnues qui ont réalisé

les centres de pression et le régime des vents.— M.Buf-
fault a décrit la région dite u Double du Périgord »,

vaste plateau marécageux, pauvre, dépourvu de cal-

caire. Pays essentiellement forestier ayant un coelûcient

de boisementqui, depuis 20 ans, a passé de 63 à 43 "/u-

L'auteur préconise des mesures d'amélioration : chau-

lages, boisement en Pin maritime à gemmage, retard

dans l'exploitation des taillis. — M. le Marquis L. de

Vogiié présente une étude sur Vagriculture et les im-

pots . L'un des arguments les plus frappants qui est mis

en évidence, et admis aujourd'hui par tout le monde,

c'est que la taxation à la vente des produits agricoles

d'alimentation pendant la guerre a représenté un sacri-

fice de 5 ou 6 milliards de la part du producteur. Et

c'est un chiffre qui équivaut à la contribution sur les

bénéfices de guerre, qui a atteint l'industrie et le com-

merce, et dont ceux-ci se prévalent comme d'une con-

tribution qui leur est propre. — M. Ch-Fr. deMauny
a réuni une documentation sur les cours du cheptel sur

pied. Il a vérifié expérimentalement sur huit types de

bœufs quel est le rendement moyen. Il s'est montré de

58,8 (salers) à 64,8 (charolais), avec un chiffre nioj'en

général de 61 "/o. pour les bétes de bonne qualité venues

à la Villette. Le squelette représente environ le 6" du

poids de la viande. La pesée, le transport, le marché,

la réfrigération, les coopératives d'éleveurs sont autant

de points qui retiennent son attention. Et il conclut,

comme on le fait depuis longtemps, à la nécessité d'une
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organisation d'abattoirs et de marchés régionaux, à une

réorganisation du Marclié de la Villette et à une lixation

des cours basée sur les mènie« principes que pour le

marché des valeurs mobilières. 11 y a sans doute beau-

coup d'inertie du côté des éleveurs, car on ne voit pas

pourquoi ils ne prennent pas en main une organisation

commerciale, à leur profit, du marché delà viande dont

ils sont les producteurs.
Ed. Gain.

ACADÉMIE ROYALE DE BELGIQUE

Classe des Sciences

Séance du 2 Juillet 1921

1° Sciences MATiiiiMATiijuBs. — M. C. Servais : Té-

traèdres réciproques urtliologiqires . — M. J. Neuberg :

Notes de Géométrie

.

2" Sciences physhiues. — M. G- Cesâro : Démons-

tration élémentaire de la forme de la caustique par ré-

flexion et de la formule donnant l'indice de réfraction

d'un prisme en fonction de l'angle minimum de déviation,

— MM. E. Henriot etR. Crombez : Variation de l'in-

dice de réfraction des liquides avec la température.

Comparaison numérique- des différentes formules propo-

sées. Les auteurs ont opéré cette comparaison en utili-

sant des séries de nombres données par Eykman pour

une vingtaine de corps organiques dont les indices de

réfraction sont aussi divergents que possible et où des

fonctions chimiques très différentes sont représentées.

A la 4° décimale près, la formule d'Eykmann ;

n + 0,4 p
' : const.,

où p est la densité, représente bien les phénomènes
;

cependant quelques corps font exception à celte règle.

— M. Edm. van Aubel : Sur une relation entre les tem-

pératures absolues de fusion, d'ébullition et critique des

corps. L'auteur a reconnu que les dérivés halogènes du
mercure satisfont à la relation énoncée par M. Maur.
Prudhomme '

; mais le mercure métallique donne une
valeur de /• tout à fait anormale, égale à o,5i2. — M. G.

Cesàro : Sur la forme des cristaux déposés par une

couche mince de liquide cristallogène sur une lame de
verre plane. L'auteur formule les deux lois suivantes :

1° Lorsqu'une couche mince de liquide dépose des cris-

taux sur une lame plane, la face par laquelle les cris-

taux adhèrent à la lame est rigoureusement une face

cristalline. 2" En général, si les conditions restent les

mêmes, la face de contact reste la même pour une même
substance. En se basant sur ces lois, on peut caractéri-

ser très facilement un certain nombre de corps. — M. A.
de Hemptinne : Réduction des oxydes métalliques par
l'effluve électrique. IV. — M. P. Swarts : Sur quelques
fluorures aliphaliques. L'auteur a préparé un certain

nombre de fluorures aliphatiques nouveaux par l'action

des fluorures d'Ag ou de Hg secs sur les bromures ou
les iodures alcooliques correspondants. Ce sont les

fluorures d'amyle normal, Eb. 62", 8, de décyle nor-
mal, d'isoamyle, Eb. 53°,5, d'heptyle normal, Eb. iig.'j-

119,9, d'octyle normal, Eb. i42''-i42'',5, de cétyle,

Eb. 287", 5, d'octyle secondaire, Eb. 1390,3. Les fluoru-

res d'alkyles secondaires ou à chaîne anormale se dé-
composent par distillation en HI'" et hydrocarbure
éthylénique.

1. Rev. ffén. dts Se. du 15 junv. iy21,*l. XXXII, p. :;.

Séance du 6 Août 1921

1° Sciences mathématiques. — M. C. Servais : .Sur

les quadriques de révolution. — M, A. Demoulin : Sur
les surfaces cerclées.

2° Sciences physiques. — M. H. Roucbe : Sur l'a-

cide parafluorométanitrobenzoique. L'auteur a préparé

l'acide />-fluoro-m-nitrobenzoïque par nitration de l'acide

/^-fluorobenzoïque ; il se forme accessoirement du p-fluo-

ronitrobenzène. Le fluor exalte le caractère acide de

l'acide nitrobenzoïque moins que le chlore et le brome,
contrairement à ce qui s'observe dans la série grasse.

3° Sciences naturelles. — M. V. Villem : Synchro-

nisme des mouvements respiratoires et des pulsations

cardiaques chez les Poissons. L'auteur a rencontré chez

les Poissons le synchronisme, à périodicité égale, des

mouvements respiratoires et des pulsations cardiaques,

dans des « conditions de tranquillité •). Il a trouvé à ce

synchronisme, comme minimum de régulation, une
réaction du mécanisme inspirateur vis-à-vis de l'afllux

sanguin dans les branchies, et suggère, d'autre part,

une action sur la contraction du stnus venosus de l'as-

piration péricardique résultant de la manœuvre inspi-

ratoire. Il }• aurait ainsi influence réciproque d'un appa-
reil sur l'autre. Si une excitation perturbatrice amène
une variation trop rapide d'un rythme particulier, il y
a dissociation des rythmes. Il peut sans doute se réta-

blir ensuite, sous les impulsions répétées qui émanent
du mécanisme de régulation, un nouveau synchronisme
avec un rythme autre, correspondant aux conditions

nouvelles.

Séance du 8 Octobre 1921

1" Sciences mathématiques. — M. J. Neuberg : Un
problème sur les quadrilatères articulés. — M. Li. Go-
deaux : Sur la congruence linéaire de cubiques gau-
ches. — M. P. Stroobant : Observations de Saturne
effectuées en 1921, à l'époque de la disparition de l'an-

neau. Les observations de l'auteur semblent confirmer
l'idée que, si la partie relativement dense de l'anneau
aune très faible épaisseur (quelques dizaines de km.
seulement), sa surface limite s'étend, pour certaines
zones, principalement à l'intérieur de la division de
Cassini, à une assez grande distance du plan médian de
l'anneau.

a° Sciences physiques. — M. J. E. Verschaftelt :

Sur la construction graphique de ménisques capillaires.

L'auteui" décrit un procédé qui constitue un perfection-

nement important de la méthode graphique de Thom-
son et <iui permet de restreindre à un nombre relative-

ment petit les éléments dont se compose la courbe
capillaire, c'est-à-dire de donner à ces arcs une ouverture
relativement grande. — M. J. E. Verschaffelt : Déter-

mination par construction graphique de l'ascension

capillaire d'un liquide entre deu.r cylindres coaxiaux

.

Au lieu de mesurer les hauteurs d'ascension capillaire,

l'auteur s'est proposé de les déterminer directement en
construisant, par le procédé de Kelvin, la courbe méri-
dienne de ménisques annulaires, dans des conditions
très variées, pour un liquide fictif à constante capillaire

donnée {a =^ 10). Les résultats obtenus sont d'une
précision qui n'est pas inférieure à celle avec laquelle

on peut déterminer le rayon du tube capillaire li "/^o à
peu près). — M. Al. de Hemptinne : Sur la réduction

des oxydes métalliques par l'effluve électrique . V. L'au-

teur a cherché à mesurer la perte de poids de l'oxyde
métallique qui doit accompagner le phénomène de
réduction.

Le Gérant : Oatston DoiN.

Sté Gle d Imp. et d'Ëd., vue de la Bertaucbe,1, Sena.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. Nécrologie

L'explorateur polaire Shackleton.— Le grand

explorateur polaire sir Ernest SUacklelon est mort le

5 janvier des suites d'une angine de poitrine à bord de

son navire le Qiiest, au large des îles de la Géorgie du

Sud, alors qu'il tentait encore une fois d'atteindre le

pôle Sud. Ses restes, transportés d'abord à Montevideo,

doivent être inhumés aux iles Falkland, selon le désir

de sa veuve.

Né à Kilkee, en Irlande, en 1874, Ernest Shackleton

s'était engagé dans la marine marchande, n'ayant alors

que dix-sept ans à peine et il prit part au transport des

troupes britanniques vers l'Afrique du Sud lors de la

guerre du Transvaal ; au cours de naufrages, il montra

une admirable énergie qui devait caractériser toute sa

vie d'explorateur polaire.

De 190 1 à 1904, le lieutenant Shackleton fit partie de

l'expédition anglaise de la Discovery, commandée par

le capitaine Scott, qui reconnut et leva les côtes de la

terre Victoria et des iles voisines, et s'avança jusqu'à

83''i7' lat. S., dépassant ainsi le point atteint par

Borchgrevink en 1900.

Puis, en 1907, se proposant de pousser plus loin

encore l'avance vers le pôle Sud, Shackleton prit lui-

même le commandement d'une nouvelle expédition qui

laissa Londres, le 3o juillet, sur le Nimrod, et dura jus-

qu'en 1909. Le 9 janvier de cette année, il parvint à

atteindre la latitude SS^aS', où il se trouvait à 178 kilo-

mètres dupôle'. Il se peut que, sans la perte d'un mulet

1 . Pour les résultats de ces deux explorations antarctiques
de Shackleton sur la Discoi>ery et sur le Nimrod, nous ren-
voyons aux quelques détails que nous avons précédemmant
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chargé de vivres qui avait disparu dans une crevasse,

il aurait pu atteindre le premier le point austral

extrême de notre planète, où sont parvenus Amund-
sen le 1 1^ décembre i 9 1 1 et le capitaine Scott te i 7 jan-

vier 1912.

Malgré ces grands succès obtenus par d'autres, Sha-

ckleton n'avait jamais perdu l'espoir de pouvoir arri-

ver lui aussi jusqu'au pôle. Il se remit à étudier le

plan d'une nouvelle expédition destinée à ajouter un
utile complément aux connaissances déjà acquises. Ce
qu'il se proposait c'était d'explorer le continent antarc-

tique, de l'aborder par le côté le moins connu, de le

traverser, et le pôle Sud n'eût été qu'une étape de ce

raid formidable. 11 partit de Londres sur VEndtuance
le 8 août 1914 et il était accompagné d'un navire de
renfort, VAurora, ancien bateau désir Douglas. Mawson
lors de son expédition de 1911-1914' et que comman-
dait le capitaine Mackintosh. D'importantes recon-

naissances et découvertes furent faites, mais des

catastrophes qui atteignirent les deux navires vinrent

entraver les progrès de l'expédition. Shackleton courut

de très grands dangers et ce fut grâce à sa vigueur et à

son énergie qu'il parvint à sauver tout son équipage^.

donnés dans la Revue générale des Sciences^ 30 avril 1909,

p. 348-3i9.

1. Voir: Rei'ue générale desSciencea, 30 juin 1914, p. 583-

584. ,

2. Voir les détails que nous avons précédemment donnés
dans la Revue générale des Sciences, 15 juillet 1916. p. 393-
394. — Le récit complet de cette expédition a été dernière-
ment publié; Sir Eknest Shackleton, Soulh. The atory of
Shackleton's laat expédition 1914-1917. London. William Hei-
nemann,ly20, in-8, xxiv-376 p., 46 pi., 1 carte hi.is texte. —
On peut se référer au compte rendu qui en a été donné par
M. S.Rbjzler dans La Géographie, décembre 1921, p. 638-639.
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La persévérance du grand explorateur était inlassa-

ble. Le 25 septembre 1921, il avait quitté l'Angleterre

à bord du Qiiest pour se diriger une fois de plus vers

le pôle Sud. Le navire emportait pour plusieurs années

de vivres. Cette fois ce fut la maladie qui, en enlevant

subitement le courageux et éminent voyageur, vint le

priver du bonlieur de voir se réaliser jusqu'au bout le

rêve glorieux poursuivi par lui toute sa vie.

G. Regelsperger.

§ 2. — Physique

Sur le mouvement des électrons animés de

très grandes vitesses'. — Il est inutile de rap-

parier ici les longues discussions qu'ont provoquées

les expériences de Kaufniann sur la variation d'inertie

des corpuscules ,3 du radium.

Ces expériences avaient, en elTet, montré la varia-

tion d'inertie de3Corpuscules;3en fonction de la vitesse,

mais elles étaient insulTisamment précises pour permet-

tre de trancher la question de savoir si cette variation

était conforme à la théorie de Max Abraham (électron

sphérique, indéformable) ou s'il fallait tenir compte,

dans cette variation, de la 'contraction de Lorentz-

Einstein, conformément au principe de relativité. Les

dimensions des clichés obtenus paT Kaufmann n'étaient,

en effet, guère plus grandes que celles d'un 'ongle et

les interprétations subtiles des courbes obtenues con-

cluaient tantôt en faveur de l'une et tantôt en faveur de

l'autre théorie. Cependant, deux ans plus tard, Buoherer

entreprit de nouvelles déterminations qui, sans per-

mettre de trancher définitivement la 'question, étaient

cependant plus favorables à la théorie de Lorentz-Eins-

tein qu'à celle d'Abraham.

M. Ch. E. Guye eut alors l'idée de chercher à attaquer

le problème par l'étude des rayons cathodiques de

grande vitesse. Mais la production de ces rayons, que

l'on ne peut obtenir que dans des vides très poussés,

présente de très sérieusesMilUcultésexpérimentales. En

outre, il faut faire choix d'une méthode qui permette,

avec une exactitude aussi grande que possible, de dé-

celer la dilTérence entre les'deux théories. Après exa-

men attentif des dispositifs les mieux appropriés au but

àatteindre, M. Guye s'arrêta à' la méthode qu'il a appe-

lée méthode des trajectoires identiques, qui présente

le très grand avantage d'éliminer, dans la comparaison

des deux théories, l'évaluation toujours très délicate

des intégrales du champ. Cette méthode est particuliè-

rement avantageuse lorsque les champs que traversent

les rayons cathodiques ne sont pas uniformes.

C'est en igo'j que M. Guye a commencé, au Labora-

toire de Physique de l'Université de Genève, les pre-

miers travaux relatifs à l'inertie des rayons cathodiques

de grande vitesse, avec la collaboration de M. Simon

Ratnowsky. La conclusion de ce travail fut « que, des

deux formules proposées, celle de Lorentz parait seule

1. Ch. Eug. Guye, avec la coUalioration de S. IUtnoivsky

et Ch. Lavanchy : Vérific.ilion expérimeninle de la formule

de Loi-entz-Einstein fuite au laboratoire d« physique de

l'Université de Genève. (^^mo^;T^ (il- la Société de Pliysique

tt d'Hitioire naturelle de Gnièfr, vol. XXXIX, tasc. 6; 1921.)

donner des résultats compatibles avec l'expérience. Les

divergences avec la formule d'Abraham alteignentpres-

que 4 "/o-ilors qu'avec la formule de Lorentz elles sont

d'environ 1 à î "/i,.
n

Ainsi la formule d'Abraham était nettement en dé-

saccord avec l'expérience : la formule de Lorentz-Eins-

tein, tout en étant compatible avec les résultats obte-

nus, n'était cependant pas vérifiée avec une exactitude

sullisante.

Aussi, M.Ch.-Eug. Guye reprit-il, avec la collaboration

de M. Lavanchy, une autre série d'expériences en intro-

duisant de nombreux perfectionnements destinés à en

augmenter considérablement la précision. Une des

principales causes d'erreur des expériences précédentes

résultait de la variation rapide que subit la dureté>du

tube au cours d'une même série de mesures. D'où l'idée

de substituer à l'observation directe des déviations un

enregistrement [ihotographique beaucoup plus rapide :

la méthode n'est plus alors, il est vrai, rigoureusement

celle des trajectoires identiques, mais de très petites

corrections, faciles à calculer par une étude prélimi-

naire, lui rendent toute sa sécurité. Les inconvénients

des variations de dureté du tube sont ainsi considérable-

ment réduits et les enregistrements photographiques

ont une entière objectivité. En outre, la photographie

de points de repère lixes tracés sur le fond du tube

permet d'éliminer les erreurs provenant delà dilatation

ou delà contraction de la gélatine.

La discussion minutieuse des belles expériences faites

par MM. Guye et Lavanchy leur a permis de conclure que :

la formule de Lorentz-Einslein relative à la variation de

l'inertie en fonction de la i'itesse se trousse vérifiée avec

une grande exactitude .h& répartition à peu près indif-

férente des écarts positifs et négatifs, jointe au grand

nombre de mesures elfectuées, semble bien indiquer, en

outre, que la formule de Lorentz-Einstein représente

une loi très exacte, que des déterminations individuel-

lement plus précises ne parviendraient pas aisément à

mettre en défaut. En particulier, la moyenne algébrique

des écarts A que présentent les mesures faites par rap-

port à chacune des théorie est :

Lorentz-Einstein, Amoy = -j- 0,0002

Max Abraham, Aqioy = -|- 0,0112

L'écart algébrique moyen avec la formule d'Abraham

est incomparablement plus grand qu'aveè celle de Lo-

rentz-Einstein, pour laquelle cet écart est insignifiant.

La vérification de la formule de Lorentz- Einstein, pour

les électrons de grande vitesse, constitue une vérifica-

tion indirecte de la relation :

mV- = E,

qui réunit en un seul principe le principe de la conser-

vation de la masse et celui de la conservation de l'éner-

gie. On conçoit dès lors tout l'intérêt des rechercHes

effectuées par M. Guye, sur l'inertie des électrons en

mouveyienl très rapide, qui, à l'heure actuelle, consti-

tuent la vérification expérimentale peut-être la plus

directe (le l'une des conséquences les plus importantes

des nouvelles théories : le parallélisme de la matière et

de l'énergie.

A. Boutaric.
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Keprodiiclion arlilicielle des phénomènes
accompiiynant les décharges éleclriques

atniosphérifiues. — Alin de pouvoir étudier expéri-

mentalement les phénomènes produits par les déchar-

ges électriques -atmosphériques (coups de foudre) et

spécialement d'en observer les effets sur les appareils

et installations électriques, le Professeur Steinmetz a

établi un équipement spécial, qui est actuellement

employé par la General Electric Company pour l'essai

de son matériel de protection contre la foudre.

Gel équipement se compose essentiellement d'une

grande capacité, formée d'un certain nombre de con-

densateurs à plaques (200 plaques en tout) et d'un

groupe de kenotrons (redresseurs à émission électro-

nique) transformant en courant unidirigé le courant

alternatif à haute tension d'un transformateur ordi-

naire; le système ainsi constitué se décharge sur un
circuit de faible résistance présentant un éclateur à

boules.

La capacité totale des condensateurs est de 1,6 micro-

farad (0,008 microfarad par plaque); la tension admis-

sible, de 3o. 000 volts par plaque; l'énergie accumulée

sur l'ensemble des condensateurs atteint ainsi W=:-Ce2
2

=: - X 'i& X 10—6 X 3o'- X 10'' = '720 joules ; ça grou-

pant les plaques par t^ en série et formant 5o groupes

en multiple, on obtient, avec une capacité de 0,1 micro-

farad, une impédance momentanée (l'inductance minima
du circuit de décharge étant de 0,016 mh) :

. /L . /o,oi6 X 10-3
1/ — :=i/ 1^ ^12,6 ohms.
V e V 0,1 X loS

Dans ces conditions, le courant de décharge peut

atteindre g.Soo ampères sous 120.000 volts, ce qui cor-

respond à un débit momentané de plus de 1 million

I

KVA aune fréquence /" = T^ = 136.000; la résis-
aTTv'Lc

tance du circuit de décharge étant pratiquement nulle,

on arrive à une impulsion de 120.000 volts, 4.700 am-
pères, soit 1/4 million kw pendant 2,3 secondes, etc.

Pour régler l'intensité, la rapidité et la durée de la

décharge, une résistance spéciale était nécessaire, sans

inductance et capable de supporter des puissances

momentanées considérables; on l'a constituée de tiges

de silicium coulé, de 26 cm. de longueur et i mm. envi-

ron de diamètre et ayant chacune 6 à 8 ohms environ

de résistance; les jonctions sont opérées au moyen de

capuchons en fer appliqués sur les tiges au rouge, et

ainsi soudés au métal.

Cet équipement permet d'obtenir des décharges d'une

intensité et d'une nature tout à fait comparables aux
plus forts effets que peuvent produire les décharges

atmosphériques et il se prête à des essais très intéres-

sants; il aurait déjà donné l'occasion, au cours d'essais

de parafoudres, de faire des observations scientifiques

d'une portée considérable.

H. M.

§ 3. — Agronomie

La température du sol et les facteurs qui la

déterminent. — MM. B. A. Keen et E. J. Kussell',

de la Station expérimentale de Rothamsted, en Angle-

terre, se sont livrés à une série de recherches très intéres-

santes sur la température du sol et les facteurs qui

influent sur celle-ci, abstraction faite de l'émanation

de chaleur qui se dégage de l'intérieur de la croûte ter-

restre, celle-ci ne représentant, au point de vue envi-

sagé, qu'une source de chaleur négligeable. Les auteurs

ont également examiné à quel degré la température du
sol peut être évaluée au moyen d'autres mesures, telles

que la température de l'air, la durée de l'insolation,

etc., lorsqu'il n'y a pas de déterminations directes.

Les données l'ecueillies furentobtenuesau moyen d'un

thermomètre enregistreur introduit à i5 cm. dans le ter-

rain de Rothamsted, en comparaison d'une série de

thermomètres exposés en plein air, à l'abri ou ense-

velis dans le sol, ainsi que d'un héliomètre et d'un

radiomètre enregistreurs. Le terrain placé au-dessus du

thermomètre fut soigneusement maintenu privé de

ttiute végétation ; les observations analysées furent

effectuées du 22 décembre 1918 au 33 décembre igi^i

toutefois les données continuèrent d'être recueillies.

La température du sol ne se comporte pas en hiver

comme en été, dans ce sens qu'en hiver on n'observe

aucune variation quotidienne sensible, mais des varia-

tions embrassant des périodes de plusieurs jours, le

maximum de l'une pouvant être le maximum de la

suivante.

Par contre, la variation de la température est nota-

ble en été ; la température commence à s'élever à la

surface avec l'aube et l'élévation pénètre à i5 cm. de

profondeur, pour la latitude et la longitude observées,

vers 9 h. 1/2 du matin; la température continue à s'éle-

ver jusque vers 16 h. 1/2; à ce moment il y a un arrêt

ou un abaissement ; après i-j h. 1/2, l'abaissement se

produit décidément, mais il est beaucoup plus lent

que l'élévation et il continue jusque vers 8 h. du

matin. A la profondeur de i5 cm., la température du

sol s'élève donc pendant 'j-8 h. et descend pendant i5-

16 h. ; il y a souvent une période d'arrêt, de durée varia-

ble, à la fin des deux périodes d'élévation et d'abais-

sement de température. La température moyenne
s'observe vers midi et minuit; il y a donc une période

chaude de midi à minuit et une période froide de

minuit à midi. Le maximum de température du sol, à

i5 cm. de profondeur, présente un retard de 3 h. rela-

tivement à celui indiqué par le thermomètre en plein

air sous cage.

Les maxima de la température du sol ne sont pas en

rapport étroit avec la durée de l'insolation, le coefli-

cient pour la période d'observation du 2 février au

23 décembre 1914 ayant été o, 434 ± o,o32 ; lecoelUcient

diminue encore et est de 0,35'^ si l'on ne tient compte

que des heures d'insolation jusqu'à i a h. 1/2, car il faut

compter que celles-ci seules ont une influence définie

1. The Journal of Agriciili. Science, t. XI, fasc. 3, p. 211;

d'après le Bull. mens, des liens, agric, t, XII, n" 12, p. 1(>10;

déc. 1921.
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sur le maximum de température du sol. Par contre, la

variation positive delà température à i5cm. de profon-

deur est étroitement unie à l'indice de radiation solaire

tel qu'il est donné par le radio-intégrateur \Yilson,

le coefficient étant 0,877 — °'°09i l'élévation de tempé-

rature ou ampleur de la variation est également unie,

mais dans une moindre mesure, aux heures d'insola-

tion, le coeflicient étant 0,768 ± 0,0 15. L'augmentation

journalière de température est naturellement inlluencée

négativement par la précipitation atmosphérique, mais

non par le vent, du moins en apparence; en tout cas

un accroissement du maximum de température n'a

jamais été constaté par suite de la pluie. La surface du

sol augmente de température bien plus que l'air ;
mais

cette augmentation s'atténue tellement à i5 cm. de

profondeur que le maximum est à peu près égal, en

été, à celui de l'air, et de 3" C. plus bas en hiver.

Le refroidissement du sol, qui détermine les minima

de température, est favorisé par des nuits claires, tan-

dis qu'en automne les pluies le retardent en empêchant

le sol de se refroidir comme cela aurait lieu autrement.

Le refroidissement du sol ne se manifeste ordinaire-

ment pas comme celui de l'air; en été, le minimum de

température du sol peut être supérieur de 6-8° C. au

minimum de l'air ; en hiver il peut l'être de 3" C. et

plus; d'autre part, le minimum de température du sol

est atteint plus tôt en été qu'en hiver, respectivement

à 7 h. 45 et 10 h.3o, là où, à l'air, le minimum est atteint

à peu près à la même heure pendant toute l'année,

savoir à 3 h.45.

Le maximum de température observé à i5 cm. de pro-

fondeur fut ordinairement, en été, d'environ 22° C,
bien qu'il ait atteint une fois 26,5 C; le minimum fut de

iS" G. et il arriva à 21» C. ; la température moyenne fut

d'environ 20° C. Celle-ci ne présenta pas les rapports

étroits offerts par le maximum de température relati-

vement à la radiation et à l'insolation. Par contre, il y

a un rapport assez net avec le taux d'humidité du sol,

bien que les données ne soient pas étroitement paral-

lèles
;

quoi qu'il en soit, le sol se réchauffe en se

séchant et se refroidit en devenant humide. Le pas-

sage des températures d'hiver à celles d'été se pro-

duit soudain, et cela par suite du fait que le sol se

sèche et que le rayonnement solaire augmente; au

début de l'hiver, il y a également un refroidissement

rapide du sol, dû probablement aux belles nuits d'oc-

tobre, durant lesquelles les pertes de chaleur par

rayonnement du sol sont notables ; mais les pluies,

comme on l'a déjà dit, retardent ce processus.

Il en résulte donc que 1' c edaphon », ou ensemble des

êtres vivant dans le sol, jouit d'un climat plus favo-

rable que les êtres vivant dans l'air ; de plus, il s'y

trouve dans des conditions de plus forte humidité, de

sorte que, pendant l'été, la surface du sol présente des

conditions semblables à celles d'uni incubateur tenu à

20° C.

§ 4. — Zoologie

Un sous-ordre nouveau pour la faune
française. — Me Murrich, dans un travail récent',

signale la présence, sur les côtes américaines, de ces

curieux nauplius cuirassés auxquels Hansen - a donné

le nom de « nauplius du Typus Y ». Les formes décri-

tes par Hansen avaient été capturées dans l'Atlantique

tropical par la Plankton Expédition ; des types analo-

gues ont été revus dans le golfe de Kiel par Apstein ',

puis par Lohmann '. Enlin Sleuer, en-igoS^, décrivait

une nouvelle espèce provenant de Trieste sous le nom
de Proteolepas Hanseni. Au cours de deux missions

biologiques sur les côtes Sud-Ouest de la Bretagne,

nous avons eu personnellement l'occasion de récolter

un nombre considérable de ces types anormaux : les

uns appartiennent à l'espèce décrite par Steuer, les

autres à une forme encore inédile, Proteolepas britta-

nicus nov. sp. Hansen considère ces larves comme des

stades précypridiens de Cirripèdes apodes: une confir-

mation de cette hypothèse se trouve dans le fait que

nous avons observé sur deux exemplaires de P. biit'

taiiicus des rudiments d'appendices cypridiens et

d'yeux pairs. L'adulte est encore inconnu : peut-être

est-il, comme le P. bivincta Darwin, parasite d'unTho-

racique. Le fait remarquable que dans la plupart des

cas les larves de Proteolepas ont été découvertes dans

le voisinage des côtes (St-Vincent, Boavista, Fernando

Noronha, Kiel, Trieste, Concarneau, etc.) semble indi-

quer que l'hôte est soit un Pédoncule sédentaire {Polli-

cipes, p. ex.), soit un Operculé (^Balanus, Verruca, Chta-

mulus, etc.).

Th. Monod.

1. Noies on some flrustaceaii foi'ms occurîng in the plank-

ton of Piissamaqviodv-Bay. OWoivh Trans. Roij . Soc., 1917.

I.Erg. Planht.Exp.,Tài II : Cladoceien und Ciiiipedien, 1899.

3. Plankton in Nord und Ostsee auf den deutschen Termin

fahrten. Wiss. Meeresunlers. Abt. Kiel, t. IX, 1905.

4. Unlersiichungen zui- Festslellung; des voUstandigen Gehal-

les des Meeics .in Plankton. Wiss. Metresunt. Abl. Kiel,

l. X, 1908.

5. Uber zwei intéressante LaiTenfcrmen ans dem Plank-

lon der Tiiesler Golf. Zaol. Anz., t. XVIII. — Uber eine

neiie Cirrepedienlarve aus dem Golf von Triest., Arb. Inst.

Wien,l. XV (2).
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LA DECOUVERTE DE LA PHYLLORHIZE

SES CONSÉQUENCES POUR LA MORPHOLOGIE ET LA BIOLOGIE DES PLANTES VASCULAIRES

Un événement scientifique qui a passé ina-

perçu et qui cependant marquera une ère nou-

velle dans la Botanique vient de se produire.

C'est la découverte de la véritable « constitution

des plantes vasculaires révélée par leur onto-

génie'», que publie après vingt-cinq années de

recherches sur ce sujet capital M. Gustave Chau-'

veaud.

Depuis trois siècles que les botanistes étudient

l'organisation des plantes vasculaires, on pou-

vait penser que l'on connaissait au moins dans

leurs grandes lignes comment se formaient leurs

tiges, leurs racines, leur appareil conducteur.

Or, ainsi qu'on va le constater avec un éton-

nement profond, il n'en est rien. Cette partie la

plus importante de la Morphologie classique des

Cryptogames vasculaires, des Gymnospermes et

des Angiospermes est bouleversée par un grand

nombre de faits nouveaux incompatibles avec

les anciennes doctrines.

I. La .méthode de la MoRPHOLOGtE DYNAMIQUE

Encore une fois se vérifie l'opinion des plus

illustres fondateurs de la Biologie générale,

c'est que la question de méthode est primor-

diale lorsqu'il s'agit de mettre en évidence, le

véritable enchaînement des formes, dans l'indi-

vidu comme dans les espèces, pour établir leurs

relations et leur origine .

La méthode qui a été employée dans ce tra-

vail n'a pas été autre que celle de l'observation

comparée dans le temps et dans l'espace, du

développement de la plante à partir de l'œuf,

afin d'assister progressivement à la formation

de ses tissus, à la naissance de ses organes et à

leur différenciation jusqu'à l'état adulte.

Cette méthode, que nous appelons la méthode
de la .Morphologie dynamique ou ontogénique,

n'est pas nouvelle. Les plus fervents partisans

de l'Evolution, Serres, Darwin, Ilaeckel, Kowa-
lewsky, Giard, Delage, Edmond Perrier, l'avaient

déjà appliquée avec succès en Zoologie dans

leurs brillantes recherches d'Embryogénie.

Mais la plupart des botanistes n'ont pas suivi

rigoureusement leur exemple. Les anatomistes,

surtout, s'en sont tenus à la vieille méthode de

la Morphologie statique purement descriptive.

Pour expliquer la structure d'une plante, ils

1. Gustave Chauteavd : La constitnlion des plîïntos vas-

culaires révélée dans leur ontogénie. Payot et Cie, Paris,

1921.

se contentaient de l'étudier à l'état adulte, dans
l'espace, dans la phase la plus favorable de son

existence, parce qu'ils croyaient avoir sous les

yeux, en partant de ses points végétatifs en

voie de croissance, toutes les étapes de l'édifi-

cation de ses tissus ou de ses organes.

Or la Morphologie dynamique est beaucoup
plus exigeante.

Elle estime que les tissus en voie de crois-

sance dans l'adulte ne présentent pas toutes les

étapes de leur différenciation et de la formation

des organes telles qu'elles se produisent dans

l'embryon.

Pour connaître avec certitude le mode de for-

mation du végétal, et par suite sa constitution,

ce n'est pas un seul individu d'un certain âge

qu'il faut examiner, mais de nombreux indivi-

dus de la même espèce, d'âge difTérent, arrêtés

méthodiquement aux divers stades de leur déve-

loppement depuis l'œuf jusqu'à l'état adulte,

afin de déterminer, par l'observation micro-

scopique des coupes exécutées dansleurs parties

comparables, la succession exacte des modifi-

cations que leurs tissus ont subies dans l'espace

et le temps.

Cette méthode a imposé à M. Chauveaud un

travail considérable. C'est ainsi qu'il a étudié

l'ontogénie de plusieurs milliers d'espèces de

plantes vasculaires appartenant aux familles les

plus importantes. Si l'on songe que pour cha-

que espèce il lui a fallu observer des centaines

de germinations d'âge divers, on reste confondu

devant la grandeur de la tâche accomplie.

Avec une méthode aussi minutieuse, nous

comprenons maintenant quelle peut être la

valeur des résultats nouveaux que nous allons

exposer.

II. La PHYLLOBHIZE, PLANTULB ÉLÉMENTAIRR

Qu'est-ce qu'une plante vasculaire ?

Est-ce un individu ayant trois membres nette-

ment définis : la racine, la tige, la feuille, ou

une colonie d'individualités élémentaires fusion-

nées les unes dans les autres ? Voilà une ques-

tion qui soulève d'ardentes controverses. Elle a

déjà suscité de nombreuses théories, et sur elle

régnent encore les opinions les plus contradic-

toires.

Poiîr la résoudre, M. Chauveaud s'est d'abord

adressé aux Fougères, oii il est facile d'étudier le

développement de l'œuf.
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Après avoir suivi la morphologie de nom-

breuses germinations à tous les stades de leur

évolution, le savant anatomiste a découvertque

la Fougère adulte était une sorte de colonie

végétale constituée par l'association deplusieurs

unités fondamentales. Cette unité est une plan-

tule minuscule visible à l'œil nu. Elle possède

sif initial, l'autre voisin de la rhize, le pied, qui

était engagé dans le prothalle en voie de dispa-

rition fig. 1, A, 1).

S 1 . — Origine de la phyllorhize chez les Fougères

D'où vient cette plantule élémentaire et quelle

sera sa destinée PCette plantule élémentaire pro-

Kig. l. — Phylloifùzcs (d'après G. Chauveaud).

A, d'une Fougère, le CeraloplerU i/ialictoïdes. — Plante constituée d'abord par une, puis par deux, enfin par trois pliyllo-

rhizes. — F, phylle ; R, rliizei'O, massif initial ; P, pied ; OP, caule.

B, d'une Monocotylédone, l'Aïis/na plantago. — Plante formée tl'une, de deux, de trois phyllorhizes.

C, d'une Dicotyli'done, ilberis untbeîlata. — Plante ayant deux, puis quatre, enfin six phyllorhizes fusionnées pai* paires.

— F, phylle; O, massif initial ; R, racine.

deux parties^distinctes : l'une verte, dirigée vers

le ciel, ayant l'aspect d'une feuille rudimentaire

à laquelle on a donné le nom de phi/lle ['fvllov,

, fetiille), l'autre blanchâtre, s'enf()n(,-ant dans la

terre, la rhize (jotÇa, racine), sorte ^de racine pri-

mitive. L'ensemble est une phijllo-rhize. Dans
cette plantule élémentaire, il n ij a pas de tige.

Sur le pétiole de la phylle, appelé caule^ sont

situés deux bourrelets, l'un plus élevé, le mas-

vient d'«i«e partie du mérisl'eme primitif is.su de

Vœuf, et non, comme le décrivent tous les traités

classiques, de la multiplication de quatre cel-

lules primitives ou de la différenciation de quatre

portions de l'ensemble du méristème, l'une pro-

duisant le pied, l'autre la tige, la troisième la

feuille, la quatrième la ruciiie.

En réalité, la phyllorhize a été engendrée par

la multiplication de deux cellules initiales.
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situées chacune à l'un des pôles de la niasse

globuleuse embryonnaire indifférenciée. L'ini-

tiale terminale du pôle supérieur a construit la

-phylle, l'initiale subterminale du pôle inférieur

a donné la rhize. Aucune initiale pour le pied,

aucune pour la tige qui n'existe pas. La rhize et

la phylle croissant avec rapidité, ce qui reste du

méristème embryonnaire forme le massif ini-

tial qui se trouve porté sur la partie latérale de

la caule de la phylle.

Suivons maintenant le curieux travail qui

s'opère dans ce massif. Nous voyons alors une

nouvelle polarité se manifester. A sa partie su-

périeure apparaît une seconde cellule initiale,

engendrant par ses rapides bipartitions une

deuxième phylle, pendant qu'à la partie infé-

rieure opposée une seconde cellule subterminale

constitue par ses cloisonnements répétés les tis-

sus d'une seconde rhize, si bien qu'au bout de

quelque temps nous avons une jeune Fougère

résultant de l'association de deux phyllorhizes

soudées par leurs parties caulaires.

La deuxième phyllorhize porte à son tour

sur sa caule la partie non différenciée du mas-

sif embryonnaire, dont une portion va encore

refaire de la même manière une troisième phyl-

lorhize.

Et ainsi de suite, toujours aux dépens d'une

partie du méristème dérivé de l'œuf, l'autre

étant réservée pour la prochaine phyllorhize,

les phyllorhizes se forment les unes après

les autres. En se soudant progressivement par

leurs parties caulaires, elles édifient cet axe du

végétal qu'on a appelé la tige (fig. 1, A, 1,2, Si.

§ 2. — Les variations du développement

de la phyllorhize

Mais ce développement, que l'on suit sur les

sujets propices jusqu'à la quatrième et quelque-

fois cinquième phyllorhize, ne continue pas sa

marche uniforme. Il subit des variations brus-

ques et des variations progressives. Les variations

brusques, très irrégulières, dont les causes sont

mal connues, portent sur un arrêt de développe-

ment de l'une des parties de la phyllorhize. Ordi-

nairement c'est un avortement de la rhize, plus

rarement c'est la feuille qui est ainsi frappée. Par
contre, les variations progressives, fait impor-
tant, sont constantes. Elles décèlent un phé-
nomène bien connu des zoologistes. Pendant
l'ontogénie, il y a une accélération et une
condensation du développement.

Les phyllorhizes apparues les dernières n'évo-

luent pas comme les premières. La formation

typique est modifiée dans sa taille et dans sa

différenciation plus rapide et plus accentuée.

Cette double modification aboutit à la produc-
tion de feuilles fertiles très complexes, bien diffé-

rentes et souvent des centaines de fois plus

grandes que celles du début.

Tous ces faits nouveaux ont été réunis par
M. Chauveaud sous forme d'une loi:

« Durant les premiers stades du développement

de la plante, la distance qui sépare dans le temps
et dans l'espace deux phyllorhizes successives

décroît pendant que leur taille et leur différen-

ciation vont au contraire en croissant, d'oii résul-

tent la fusion pj-ogressive des- caules et la for-
mation d'un ensemble représentant la tige gui
parait acquérir une individualité de plus en plus

complète. »

Un autre fait intéressant est à signaler : c'est

que, sous l'influence de l'accélération et de la

condensation du développement, le massif em-
bryonnaire initial qui engendre les phyllorhizes

et qui est devenu le bourgeon latéral sur la caule,

après la naissance d'un certain nombre de
phyllorhizes de plus en plus rapprochées, se

transforme graduellement en un bourgeon termi-

nal intérieur qui leur paraît commun, caractère

qu'il conservera jusqu'à la fin du développe-
ment de la plante.

Voilà ce que les auteurs classiques, ignorant

les étapes du développement, ont pris pour le

sommet de la tige chez les Fougères, en lui

attribuant une croissance terminale lorsqu'il ne

s'agit que d un méristème phyllorhizogène.

S 3. — La phyllorhize chez les Monocotylédones

L'esprit éveillé par cette découverte chez les

Fougères, M. Chauveaud se mit à rechercher si

un pareil mode de formation ne se rencontrerait

pas chez les autres plantes vasculaires. Ses

recherches ne furent pas infructueuses. Les

Monocotylédones aquatiques et terrestres lui

fournirent de magnifiques exemples de phyl-

lorhizes. Qu'il me suffise de citer ici le éas de

VAlisma plantage , le Plantain d'eau.

Quand nous suivons le développement de

l'œuf decette plante, nous voyons que le massif

embryonnaire indifférencié qu'il produit donne
au début une première phylle, non plus aplatie

en lame, mais arrondie, avec une rhize très grêle;

la base phyllaire, la caule, représente l'ancien

hypocotyle des auteurs. A la face interne de la

caule, comme pour la Fougère, une partie du
massif initial engendre une autre phylle et une
autre rhize, dont l'ensemble constitue une
seconde phyllorhize. Bientôt après, à la face

interne (fig. 1, B) de la deuxième caule, aux

dépens d'une portion dérivée du massif embryon-
naire, toujours par le travail de deux sortes do
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cellules initiales, l'une terminale, l'autre sub-

terminale, une troisième phyllorhize apjMirait.

Mais à partir de ce moment il arrive des per-

turbations embryogéniques.

La rhize, troublée par l'accélération et la con-

densation du développement, n'accompagne plus

régulièrement la formation des phyllorhizes qui

se différencient de plus en plus; nous retombons

dans la loi de croissance des Fougères adultes.

D'après ces faits, les Monocotylédones leur

sont comparables. C'est aussi par adjonction de

phyllorhizes successives plus rapprochées et

plus évoluées dans l'espace et le temps qu'elles

constituent leur corps.

§ 4. — La phyllorhize chez les Dicotylédones

Chez les Dicotylédones, le problème paraît

plus difficile.

De prime abord, on ne voit pas comment on

pourrait y déterminer une unité morphologique.

Et cependant, en étudiant avec soin le dévelop-

pement de la plante, en tenant compte des modi-

fications dues à une accélération embryogénique

plus accentuée, M. Chauveaud a réussi à recon-

naître l'existence des phyllorhizes.

Mais la condensation de l'ontogénie est telle

que, dans le méristème primitif issu de l'œuf, les

deux premières phyllorhizes s'organisent simul-

tanément dans l'espace et le temps en demeurant

coalescentes. Leurs deux phylles libres sont les

deux cotylédons ; leurs deux caules fusionnées

constituent la tige ; leurs deux rhizes associées

forment la racine, pendant que leurs deux ma-
melons latéraux, provenant de ce qui reste du

méristème indilTérencié, se soudent à la base

des deux phylles pour constituer le massif ini-

tial terminal phyllorhizogène (fig. 1, C .

En effet, une partie de ce massif initial, au bout

de quelques heures, engendre simultanément

deux nouvelles phyllorhizes, tandis que l'autre

partie, reportée plus haut entre les deux nouvelles

phylles, redevient un nouveau massif initial.

Et ainsi de suite pour la production de toutes

les autres paires de phyllorhizes. C'est ce que

nous montre l'examen des différents stades de

la croissance de la plantule de VIberis (fig. 1, C).

Mais toutes ces nouvelles phyllorhizes ne pro-

duiront plus de racine ; elles se serviront de

celle des deux premières phyllorhizes.

Car ici se manifestent encore l'accélération et

la condensation embiyogéniques, par l'appari-

tion hâtive de phyllorhizes de plus en plus évo-

luées et par le rapprochement de leur niveau

d'insertion. Les phyllorhizes naissantes sont

alors disposées autour du massif initial terminal

selon des spires très serrées.

Pour les Gymnospermes, le mode de forma-

tion simultanée de plus de deux phyllorhizes

primitives et le mode de croissance des autres

phyllorhizes sont analogues ; il n'y a pas lieu d'y

insister.

C'est ainsi qu'en s'appuyant sur leur morpho-

logie dynamique externe, il est déjà intéressant

de constater qu'en remontant des Cryptogames

vasculaires aux Phanérogames les plus élevées

en organisation, la constitution de leur corps

est la même. Partout nous avons trouvé une

colonie végétale, formée de phyllorhizes de plus

en plus évoluées dans Vespace et le temps, engen-

drées par la multiplication et la différenciation

successive d'un méristème fondamental issu de

Vœuf.

III. — Le système vasculaire de la pHylloiihize

Mais cette conception si séduisante de la

plante colonie bourgeonnante de phyllorhizes,

basée sur sa morphologie dynamique externe, ne

serait-elle qu'une illusion, qu'une interprétation

originale de la succession des formes exté-

rieures?

C'est ce que nous allons vérifier par l'étude de

sa morphologie dynamique interne, en exami-

nant la partie la plus importante de la plante,

son système vasculaire.

En effet, si la phyllorhize répond à une unité

morphologique fondamentale réelle, pour satis-

faire ses besoins particuliers, elle doit avoir un

système vasculaire qui lui est personnel. Or que

nous montre l'étude microscopique de sa vascu-

larisation ?

§ I . — Système vasculaire de la phyllorhize

des Cryptogames et des Monocotylédones

En se servant d'une technique particulière qui

lui a permis de voir apparaître dans leur ordre

naturel les éléments conducteurs, voici ce que

M. Chauveaud a constaté dans les phyllorhizes

des Cryptogames vasculaires et des Monocoty-

lédones.

La première phyllorhize (figure 2, A) pré-

sente dans son axè un cordon vasculaire unique

médian partant de l'extrémité de la phylle, tra-

versant la caule pour se rendre à l'extrémité de

la rhize. Bien qu'on puisse distinguer dans ce

cordon vasculaire une partie foliaire, une par-

tie caulaire et une partie radiculaire, son unité,

sa continuité sont incontestables. Il appartient

bien à la phyllorhize. D'ailleurs, aussitôt que la

seconde phyllorhize naît, on voit s'y développer

un second système vasculaire identique au pre-

mier. Puis un fait nouveau est survenu. Entre

les deux systèmes vasculaires élémentaires,
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s'établit dans la région commune des cailles un

faisceau vasculaire intermédiaire, le faisceau in-

tercaulaire. Pour les autres phyllorhizes qui se

succéderont, la même organisation vasculaire se

produiraetse raccordera. Les Monocotylédones,

avec quelques variantes concernant les faisceaux

intercaulaires, ont un processus analogue, ce

que les figures schématiques indiquent (fîg. 2 B).

tylédune est constitué par l'ensemble de tous

les systèmes vasculaires élémentaires de ses

phyllorhizes.

i^ 2. — Le système vasculaire de la phyllorhize

chez les Dicotylédones

En est-il de même chez les plantules des Dico-

tylédones et des Gymnospermes, où l'ontogénie

Fig. 2. — Si/alèine l'asculaire des phyllorhizes {d'apièsG. Chauyeaud).

A, chez la Fougère; B, chez la Monocotylêdone ; C, chez la Dicotylédotie, pour les espèces précitées.

Les tt-aits espacés repi-éaenteni les parties foHâii-e et caulaire du cordon vasculaire; les traits rapprochés, la partie radi-
culnire ; les bandes noires équidistantes le faisceau intercalaire.

En A et en B, les systèmes vasculaires éïéinenlaires des phyllorhizes sont réunis entre eux par des faisceaux intercaulaires.
— En C, chaque phyllorhize a un cordon vascuUiire qui descend jusque dans la racine; on peut y distinguer également
des parties foliaire, caulaire, intercaulaire et radiculaire.

Les phyllorhizes devenant plus évoluées à

mesure qu'elles se succèdent dans le temps et

dans l'espace, leurs cordons vasculaires se com-
pliqueront, suivront cette progression. Il y aura

donc parallélisme complet entre la morphologie

dynamique externe de la phyllorhize et sa mor-
phologie dynamique interne.

F-n définitive, le système vasculaire général

d'une Cryptogame vasculaire ou d'une Monoco-

RBTUE eÉNÉRALE DES SCIE.NCEB.

est déjà si condensée ? La conception si auda-

cieuse de l'union simultanée de deux phyllo-

rhizes primitives, caule à caule et rhize à rhize,

qu'aurait produit en même temps une partie

du méristème primitif de l'œuf, ne serait-elle

qu'une ingénieuse hypothèse ? Prenons comme
exemple une jeune plantule de Crucifère, l'/èe/Y.'i.

Faisons des coupes dans sa racine, dans sa tige,

dans ses cotylédons. Examinons-les au micro-

2
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scope.Nous constaterons alors avec surprise qu'il

y a deux systèmes vasculaires indépendants, qui

au début ont la même structure de bas en haut.

Chaque système part de la racine et se rend dans

un cotylédon. La plante est donc double, elle

est partagée en deux plantules élémentaires

ayant chacune sa phylle, sa caule et sa rhize

(«g. 2 C).

Cette dualité de la plantule des Dicotylédones

devient un fait incontestable, si l'on s'arrête un

instant pour regarder le système vasculaire de

ces curieuses plantules d'Ombellifère qu'a décou-

vertes M. Chauveaud. Dans ce cas particulière-

• ment suggestif, qui n'est pas pathologique,

chaque moitié de la plantule, depuis l'extrémité

de la racine jusque dans son cotylédon, possède

un cylindre central, avec son endoderme. Dans

son embryon, il y a donc eu deux initiales subter-

minales de rhize,comme il y a eu deux initiales

terminales de phylle. Les cylindres centraux ne

s'étant pas encore fusionnés, il n'y a plus de doute

possible pour l'existence des deux phyllorhizes

primitives qui constituent cette plantule.

Maintenant, en dehors de ces deux premières

phyllorhizes, comment vont se comporter toutes

celles qui apparaîtront dans la suite ? En raison

de l'accélération du développement, aucune ne

donnera de rhize. Elles seront donc forcées de se

servir de la racine conimune, engendrée parla

fusion des deux rhizes primitives.

A cet effet, chaque nouvelle phyllorhize émet

un nouveau cordon vasculaire qui se prolonge

dans le corps de la plante. D'après le trajet par-

couru, le cordon présente une portion caulaire,

une partie longue intercaulaire traversant succes-

sivement toutes les caules des premières phyllo-

rhizes pour se continuer dans la racine par une

partie radiculaire. Dans ces conditions, le sys-

tème vasculaire général de la tige et de la racine

sera formé par tous les systèmes vasculaires

élémentaires de chaque phyllorhize. Mais une

difficulté surgit.

Très rapidement, les systèmes vasculaires

engendrés par les premières- phyllorhizes rem-

plissent le cylindre central trop petit de la tige

et de la racine. Presque toutes les cellules du

parenchyme de la moelle s'étant transformées en

vaisseaux, il n'y aura plus de place pour les

nouveaux venus.

C'est alors qu'il se produit un événement qui

aura un retentissement considérable sur la vie de

la plapte. Les dernières cellules périphériques

de la moelle, placées entre les massifs libériens

et les derniers vaisseaux du bois, deviennent

cellules génératrices susceptibles d'engendrer,

par leur cloisonnement dans le sens radial,

les nouveaux éléments conducteurs nécessaires

aux nouvelles phyllorhizes.

Ces éléments seront si serrés qu'ils formeront
chaque année un anneau continu, dans lequel il

sera difficile de distinguer ce qui appartient à

chaque cordon phyllorhizaire.

A ce moment, le végétal, muni de son assise

génératrice circulaire, aura la précieusepropriété

de s'accroître indéfiniment en épaisseur.

C'est ainsi que se constituent les géants du
Règne végétal, ces arbres magnifiques, dont

quelques-uns, commeles Eucalyptus d'Australie,

les Séquoia de la Californie, ont cent mètres de

hauteur sur dix de diamètre. Leurs troncs

énormes ne sont que la résultante de l'agglomé-

ration progressive des innombrables cordons

vasculaires qu'ont produits, à travers les siècles,

la vie de leurs centaines de millions de phyllo-

rhizes !

IV. — L'unité de l'appareil conducteur

L'appareil conducteur de la phyllorhize ne

comprend pas seulement un système vasculaire,

le bois, mais un système de tubes criblés, le

liber, dont la disposition par rapport au premier

est variable. Comme ces deux systèmes ont ten-

dance à se rapprocher l'un de l'autre dans la

phylle, et qu'en surplus chaque appareil conduc-

teur, quand il y a deux phyllorhizes primitives

et simultanées, se dirige l'un vers l'autre, jus-

qu'à ce que leur liber et leur bois se fusionnent

dans la racine, M. Chauveaud a appelé cet appa-

reil conducteur le convergent.

§:. — Le convergent des Cryptogames vasculaires

Le convergent dans les Cryptogames vascu-

laires présente trois dispositions : la disposition

centrique, où le faisceau du bois est au centre du

cercle des tubes criblés ; la disposition excen-

trique, où le faisceau du bois s'écarte du centre
;

la disposition alterne, où le faisceau du bois est

placé entre deux faisceaux criblés (fig. 3 A).

Chez les Fougères, la disposition centrique

débute dans la phylle, devient excentrique dans

la caule, puis alterne dans la rhize. Mais pour

les phyllorhizes plus évoluées, c'est la disposi-

tion alterne qui est représentée.

La convergence commence à se manifester

lorsque les deux faisceaux criblés de la rhize en

montant dans la feuille vont s'unir en une seule

masse libérienne, comme dans la première phylle

du Polypode. Il arrive aussi, lorsque la disposi-

tion alterne est établie, s'il y a deux faisceaux du

bois, que ces deux faisceaux convergent au cen-

tre l'un vers l'autre. C'est ce que l'on voit dans

les rhizes de la plupart des Cryptogames où il y
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a deux convergyits. Les plus primitives, celles

des Isoètes, des Sélaginelles, des Lycopodes,

n'en ont qu'un seul.

§ 2. —^ Le convergent chez les Phanérogames
et son évolution

Le convergent chez les Phanérogames nous

offre trois dispositions : la disposition alterne,

la disposition intermédiaire, et la disposition

s.uperposée (fig. .3 B, 1, 2, 3).
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Cette évolution suit si régulièrement cette

marche, que M. Chauveaud, qui l'a découverte et

vérifiée sur plusieurs milliers d'espèces, n'a jamais

trouvé d'exemple où cet ordre ait été renversé.

Après les vaisseaux du bois centripète, s'ajou-

tent toujours les vaisseaux intermédiaires, puis

les vaisseaux superposés'.

Dans les deux premières phyllorhizes des

Dicotylédones et des Gymnospermes, lorsque le

développement embryonnaire n'est pas trop

condensé, chaque con-

vergent, depuis l'extré-

mité de la racine jusque

dans la phylle, pré-

sente la succession des

trois stades de son

évolution vasculaire.

On a au début la dispo-

sition alterne à bois

centripète, c'est-à-dire

la structure vasculaire

de la racine, dans la

tige et dans la feuille,

ce qui est contraire à

toutes les théories clas-

siques concernant ces

deux organes.

S 3. — L'accélération

basifuge dans l'évolution

du convergent

Mais ordinairement

. , . , .., . , , , • j u • lorsque l'on monte de
les carres sont des tubes cribles ; les ronds des vaisseaux du bois.

B. Dans les Phanérogames. — 1. disposition alterne; 2. intermédiaire: 3, superposée. Chaque ^** racilie vers le som-
disposition représente un stade de l'évolution du convergent. met de la phylle tOUtCS

C, L'évolution vasculaire et son accélération basifuse. — Dans la racine, les vaisseaux des trois i i ,. i
.. ... j 1. 1 ,• 1 .'../, j . j 1 .. 1- • les productions des
disposilions de 1 évolution vasculaire sont lepresenles. Quand on monte dans la tige, 1 acce- ^

léi-ation basifuge supprime les vaisseaux alternes (1), puis intermédiaires (2, 3), pendant stades de Cette évolu-
que les vaisseaux superposés apparaissent avec l'assise génératrice. Le convergent dans la tinn ne coexistent nlus
tige âgée ne conservera que les vaisseaux superposés du dernier stade de son évolution. Les

éléments conducteurs qui sont supprimés sont en pointillé.
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Fig. 3. — Disposition de Vappareil conducteur (d'après G. Chauveaud).

A, Dans les Cryptogames vasculaires. — 1, disposition* centrique ; 2, excentrique; 3, alterne
;

Dans la première, les vaisseaux du bois à diffé-

renciation centripète se trouvent entre deux

groupes de tubes criblés. Dans la seconde, les

vaisseaux du bois ne sont ni centripètes, ni

centrifuges ; le sens de leur différenciation est

intermédaire, c'est-à-dire tangentiel. Dans la

troisième disposition, les vaisseaux du bois à

différenciation centrifuge se superposent au

liber, et, aussitôt l'assise génératrice formée,

cette disposition continuera pendant toute la vie

de la plante.

Ce qu'il y a de plus rcm:irqual)le dans ces trois

dispositions, c'est qu'elles ne sont pas trois types

différents de structure ; elles correspondent à

trois stades de révolution du convergent, qui se

succèdent dans le même ordre dans l'espace et

le temps.

et le cycle est incom-

plet pour les portions

caulaires et phyllaires du convergent. Dans
cette partie de l'appareil conducteur, on ne

constate que la disposition superposéeàbois cen-

trifuge de la dernière phase. Que s'est-il donc

passé ? Y aurait-il une anomalie ? Nullement.

Il s'est produit un phénomène d'une importance

capitale, comparable à celui de la tachygenèse

dans le développement embryonnaire des ani-

maux : c'est le phénomène de l'accélération basi-

fiigedu développement du convergent, que seule

la méthode de morphologie dynamique pouvait

mettre en évidence.

Cette accélération basifuge se manifeste par

une suppression des éléments conducteurs

1. CiiAUVEAVD (Gustave) : L'appareii conducteur des plantes

vasculaires et les phases principales de son évolution, .-i/in.

des Se. i\at.. Bot , i\' série, tome XIII
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anciens et par une apparition plus hâtive des

éléments conducteurs nouveaux à mesure que

l'on s'éloigne de la base de la caule (fig. 3,

C,l,2,3).

Quand le développement des deux premières

phyllorhizes n'estpas trop condensé, au moment

où les vaisseaux superposés au liber se forment,

rien de plus curieux que d'assister à la dispari-

tion par cytolyse des éléments des dispositions

alterne et intermédiaire, encore présents. Les

anciens auteurs, qui croyaient que les vaisseaux

du bois une fois formés ne disparaissaient plus,

prenaient ces phénomènes pour des accidents de

préparation !

Il arrive alors un moment où, dans la phylle et

dans la caule, il n'y auraque les élémentsconduc-

teursdela troisième phase de l'évolution don-

nant la disposition superposée.

Lorsque le développement est très raccourci,

ce qui se constate dans beaucoup de Phanéro-

games, l'accélération basifuge est encore plus

accentuée. Dans la caule et dans la feuille, les

vaisseaux alternes et les vaisseaux intermé-

diaires ne seproduisentplus. Lescloisonnements

secondaires de l'assise génératrice apparaissent

avec une grande précocité ; les premiers élé-

ments différenciés sont toujours superposés.

Celte disposition superposée précoce des deux

premières phyllorhizes va se trouver réalisée

dans toutes les parties foliaires et caulaires des

convergents des autres phyllorhizes, où l'accé-

lération basifuge sera encore plus forte.

H. — Les conséquences de l'accélération basifuge

La découverte de l'évolution vasculaire du con-

vergent et de son accélération basifuge a une

portée considérable. Elle renverse tous les tra-

vaux d'anatomieoù elle a été méconnue.

En effet, elle montre que les dispositions vascu-

laires que les anciens auteurs décrivaient comme
primitives au même degré pour chaque membre

de la plante adulte, ne le sont pas. Les formations

dites primaires da/is les trois membres de la

plante adulte nont rien de comparable.

Celles delà feuille et de la tige ne sont en réa-

lité que la dernière disposition superposée à

bois centrifuge du troisième stade de l'évolution

vasculaire. Les termes de protoxylème et de

métaxylème dans la tige et dans la feuille des

plantes actuelles doivent disparaître. D'autre

part, en raison de ces faits, on comprend pour-

quoi s'effondrent toutes les théories du passage

du système vasculaire de la racine à celui de la

tige et c/cc versa. On ne peut plus dire que le

faisceau vasculaire centripète de la racine se

dédouble en demi-faisceaux qui subissent une

rotation autour d'un pôle ligneux en montant

dans la tige pour constituer deux nouveaux fais-

ceaux centrifuges superposés au liber, puisqu'il

s'agit de dispositions vasculaires qui, dans la

racine et dans la tige, n'ont rien de commun.'ni

par leur origine, ni par leur âge, ni par leur

structure.

Ainsi que je l'avais démontré en 1913 pour la

plantule du Lupin', qui sert encoi-e d'exemple

classique pour affirmer le contraire, tant la vérité

a du mal à percer, il ny a jamais eu de pôles

ligneu.t, de dédoublement de faisceau ni de rota-

tion. Comme l'avait bien vu M. Chauveaud depuis

vingt ans sur beaucoup d'autres espèces de Pha-

nérogames, toutes ces interprétations sont faus-

ses. C'est une illusion due à l'observation de

l'état adulte non éclairée par l'examen des dis-

positions vasculaires successives pendant les

premières phases delà germination.

Dans les deux phyllorhizes primitives d'une

plantule à évolution peu condensée, comme nous

l'indiquions précédemment pour VIberis, il n'y

a pas de passage du système vasculaire de la ra-

cine à celui de la tige. Le convergent est le même
pour chaque phyllorhize lorsqu'il se trouve au

premier stade de son évolution vasculaire.

Ce n'est que plus tard, lorsque les vaisseaux

du stade alterne et du stade intermédiaire ont

disparu par accélération basifuge (fig. 3, C, 2 et 3),

qu'il semble y avoir deux structures différentes,

celle de la racine et celle de la tige, dont en doit

trouver le passage au collet où se sont mainte-

nues toutes les productions vasculaires des trois

stades de son évolution : bois centripète alterne,

bois intermédiaire et bois centrifuge superposé.

Cela est si vrai que dans les plantes fossiles

vasculaires les plus anciennes, où l'évolution de

leur convergent n'a pas élé frappée par la lachy-

genèse, il est impossible de trouver une déniar-

cation dans leur cylindre central entre la racine

et la tige; le bois centripète alterne dans tous

les membres de la plante coexiste avec le bois

intermédiaire et le bois centrifuge.

V. — Nouvelles définitions des pautibs

DE LA PLANTE

La constitution phyllorhizaire du végétal, où

sa morphologie dynamique externe est en si par-

faite harmonie avec sa morphologie dynamique
interne, entraîne beaucoup de modifications dans

notre manière de concevoir la racine, la tige et

la feuille. Pour chaque membre de la plante, elle

nous impose une définition nouvelle.

1. Puul Becquerel: L'onlogénie vasculaii-e du Lupin, ses

conséquences poiu* certaines théories de ranatomie classique

Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, 1913.
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§ I. — Nouvelle déânition de la racine

^ La racine n'est plus ce membre à symétrie

axile ayant une structure particulière, figurée par

des faisceaux du bois centripète alternant avec

du liber. C'est une fusion de rhizes de deux ou

de plusieurs phyllorhizes primitives, simulta-

nées, qui a la faculté de s'accroître indéfiniment

et de remplacer toutes les rhizes des nouvelles

phyllorhizes.

Définie ainsi, elle est Vorgane radiculaiie d'une

colonie, d'un ensemble de phyllorhizes.

Par contre, ce que l'on décrivait comme racine

dans les Cryptogames vasculaires et les Monoco-
tylédones n'est qu'une rhize, c'est-à-dire une

partie de phyllorhize. Comme la rhize corres-

pond à une phylle ou à une portion de phylle,

elle esl l'organe radivulaire d'une phyllorhize

.

^ 2. Nouvelle définition de la feuille

La feuille n'est pas un appendice de la lige, à

symétrie bilatérale, dont les vaisseaux ligneux

centrifuges sont toujours superposés aux tubes

criblés, puisqu'elle peut appartenir par sa caule

à une rhize avant qu'il y ait formation de la tige,

et avoir, au début de son développement, un

faisceau ligneux centripète commun avec la

rhize.

D'après son ontogénie, la feuille est la partie

terminale de la phylle dont la caule est libre ou

coalescentc.

Entre la feuille et la caule, il y a une grande
variation dans leur développement respectif.

Tantôt c'est la feuille qui prendra la prépondé-
rance, comme dans les Fougères et les Monoco-
tylédones ; tantôt c'est la caule qui l'emporte,

telles les Lycopodinées, les Kquisétinées, les

Gymnospermes, les Dicotylédones.

Entre les plantes macrophylles du premier

groupe et les plantes microphylles du second, il

y a toutes les transitions que suit le développe-

ment de leur appareil conducteur.

§ 3. — Nouvelle déânition de la tige

La tige n'est pas un membre autonome à sy-

métrie axile dont les faisceaux ligneux sont tou-

jours superposés an liber, dont l'existence est

absolument nécessaire pour porter la feuille et

l'unir à !a racine, puisque la plantule la plus pri-

mitive, la phyllorhize, en est dépourvue.

En ell'et, on ne peut pas appeler lige la base de

la phylle, la caule qui porte ce qui reste du mé-
ristème embryonnaire. La tige n'apparaît que

lorsqu'il y a fusion de deux caules, et à partir de

ce moment nous assistons à son édification.

Sa définition précise : c'est l'ensemble des cau-

les coalescentes di' toutes les phyllorhizes.

Elle n'a pas de croissance terminale, mais une
croissance intercalaire en longueur et en épais-

seur, qui est le résultat de la croissance des

caules.

La croissance terminale qu'on lui attribue

encore faussement n'est que celle des phyllorhi-

zes naissantaux dépens du méristème fondamen-
tal de l'axe terminal du bourgeon, méristème qui

est dérivé du méristème embryonnaire de l'muf,

ainsi que le prouve l'ontogénie.

Ce méristème terminal devrait porter le nom
de méristème phyllorhizogène.

Le mode d'agencement des caules au fur et à

mesure de leur formation produit deux catéffo-

ries de tiges.

Dans la première, l'épaississement progressif

est minimum à la base de la tige, ce qui lui donne
la forme d'un cône renversé la pointe en bas, la

base en l'air : ce sont les tiges des Fougères et

des Monocotylédones.

Dans la seconde, l'épaississement progressif

est maximum à la base, le tronc forme un cône

droit la pointe en l'air. Ce sont les tiges des Gym-
nospermes et des Dicotylédones.

La raison en est pour ces dernières dans la

condensation beaucoup plus accentuée du déve-

loppement et dans la présence d'une racine uni-

qu_e à croissance indéfinie, permettant au collet

la réception de tous les convergents de l'ensem-

ble des ph\ llorhizes. Le nombre des convergents

diminuant à mesure que l'on s'élève vers le som-
met, le diamètre du tronc décroît à l'extrémité

des rameaux, il se réduit à celui des phyllorhizes

récemment apparues.

VI. — Les théories classiques de i.a

CONSTITUTION DE LA PLANTE

Devant ces nouveaux faits qui modifient les

définitions anciennes de la feuille, de la tige et

de la racine, que deviennent les anciennes théo-

ries de la constitution de la plante ? Nous serons

très bref. Les théories caulinaires de la stèle de

Van Tieghem, du divergent de Bertrand, du

slrobile de Bower, qui cherchent à expliquer, par

la tige, l'origine des feuilles et des racines,

s'écroulent, parce qu'elles donnent à la tige une

individualité, une autonomie que les faits nou-

veaux contredisent. Ne sont pas plus heureuses,

les théories foliaires du phyllome de Delpino, de

l'article de Celakowsky, du péricaulomc de Poto-

nié,du mériphytedeLignier; car, si elles rendent

compte en partie de la formation de la tige, elles

se heurtent à un obstacle qu'elles n'ont pu tour-

ner, l'origine de la racine et son raccordement
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avec la tige. D'autre part, les théories phyton-

naires de Gaudicliaud et de Gaston Bonnier, ba-

sées sur des descriptions anatomiques erronées,

ne résistent pas non plus à l'examen.

Le défaut capital de toutes ces théories expli-

catives du végétal, c'est d'avoir méconnu les

diverses étapes du développement de la plante

depuis l'œuf jusqu'à l'état adulte.

Pour comprendre l'organisation des plantes

vasculaires, il n'estpastiesoin de faire des théo-

ries ; il n'y a qu'à connaître leur morphologie

dynamique, qu'à observer les faits qui nous mon-

trent comment elles se forment, phyllorhize par

phyllorhize de plus en plus évoluées.

VIL — L'Ontogénie et la Phylogénib

DES PLANTER VASCULAIRES

Les conséquences biologiques qui résultent de

la découverte de l'ontogénie de la phyllorhize

sont encore plus importantes.

Comme la phylogénie est parallèle à l'ontogé-

nie, il y a lieu de se demander si la loi biogéné-

tique de Serres s'applique dans la circonstance.

C'est ce qui arrive pour l'appareil conducteur,

principalement chez les Phanérogames.

Le convergent des premières phyllorhizes,

lorsque leur développement n'est pas troublé par

Fig. 4. — Composition d'une tige fossile et iV une tige actuelle

tris jeune.

I. Sphenophyllum plurifoliatum du Carbonifère (d'après

Scott). — Coupe dans une tige fossile montrant que les

trois stades de révolution rasculaiie de ses ti'ois conver-

gents pritnilifs ont été consei-vés. Leur bois centripète

alterne foi-rne au centre un trianple.

II. Crypiotneria Japonica (d'après G. Cliauveaud). — Coupe

dans une tige actuelle très jeune montrant que vers sa

hase l'évolution vasculaire a reproduit exactement les

stades de l'évolution vasculaire de la plante fossile. Les

ti'ois convergents primitifs avec le bois centripète de leur

stade alteijie ont aussi formé un triangle.

l'accélération, reproduit pendant son évolution

les différents stades par les(|uels sont passés les

appareils conducteurs des phyllorhizes des

plantes ancestrales. Que l'on compare ces deux

coupes (fig. 4), l'une dans une tige fossile de Sphe-

nophyllum, qui a quelques millions de siècles

d'existence, dont l'espèce est éteinte, l'autre dans

une tige actuelle très jeune de Cryptomerin ! On

sera frappé de voir avec quelle fidélité l'onto-

génie vasculaire de la plante récente a reproduit

les stades de l'évolution vasculaire de la plante

ancienne.

A la lumière de cette loi, qui projette une lueur'

singulière dans la nuit épaisse environnant l'ori-

gine des plantes vasculaires, M. Chauveaud a

prévu la découverte des Ptéridospermées et le

changement deplacedes Gymnospermes dans les

anciens tableaux phylogénétiques deux ans '

avant la découverte des paléobotanistes 2.

Les Phanérogames étaient donc bien plus an-

ciennes qu'on le supposait. Il est foi't possible

qu'on en retrouve des représentants fossiles dès

la base du Silurien avant que les Fougères aient

pris un grand développement.

D'un autre côté, en se basant sur l'ontogénie

particulière des phyllorhizes, il faudra séparer

les Monocotylédones des Dicotyléelones et des

Gymnospermes. En effet, les Monocotylédones

sont les seules Phanérogames qui possèdent une

rhize et non une véritable racine qui résulte

d'une fusion de rhizes.

Ce caractère fondamental, ignoré jusqu'à ce

jour des classificateurs, rapproche les Mono-

cotylédones des Cryptogames vasculaires qui ont

une rhize. Encore un fait nouveau qui va changer

l'orientation des recherches sur l'origine des

Monocotylédones et des Dicotylédones, car si

l'évolution procède du simple au complexe, il

sera bien difficile de faire descendre les plantes

à rhizes des plantes à racines.

Devant de pareils résultats, susceptibles de

renouveler l'étude de l'évolution du Règne végé-

tal, on reste émerveillé.

Désormais une nouvelle morphologie des plan-

tes vasculaires est née. C'est leur Morphologie

dynamique intégrale. La découverte de la phyl-

lorhize, de son système vasculaire élémentaire,

et de son degré d'évolution selon son ordre d'ap-

parition dans la constitution du végétal, nous sera

un guide précieux.

Elle nous permettra non seulement de suivre

dans le présent l'origine et le développement

des formes végétales les plus complexes, mais

encore de prévoir dans le passé quel a été leur

mystérieux enchaînement.

Paul Becquerel,

Docteur es Sciences, Lauréat de l'institul,

Charge d'enseignement pratique de Botanique

à la Sorbonne,

1. CiiAuvEAUii ; Les tubes criblés précurseurs. C. R Acad.

5c., 1902.

2 KiDSToN RoBEKT : On the fruclificatiou of Neuropteris

heterophylla. Fhil. trans. Roy. Societ. of Londun, série 8, 1904,



p. CLERGET. — RE-VUE DE GÉOGRAPHIE ÉCONOMIQUE 111

REVUE DE GEOGRAPHIE ECONOMIQUE

LES NOUVEAUX ÉTATS DE L'EUROPE

. PREMIÈRE PARTIE

I. — Les principes nu PARTAfiE

Quatre principes ont guidé les diplomates

dans le tracé des frontières des nouveaux Etats.

Opération difficile entre toutes que de fixer des

forces mobiles et de partager des enchevêtre-

ments inextricables sans provoquer de justes

réclamations, sans constituer des organismes

qui ne soient pas viables, sans préparer de bel-

liqueuses revanches.

Le premier principe appliqué est le droit de

libre disposition des peuples. Mais leplébiscite,

au moyen duquel il s'exerce, est un instrument

qui n'a souvent que l'apparence de la justice,

partout où il peut être l'objet d'une pression de

la part d'un des Etats intéressés. On l'a bien vu

dans le Slesvig méridional, en Prusse orientale,

en Haute-Silésie, comme on le verra sûrement

en territoire sarrois,dans une douzaine d'années.

Les diplomates ont bien fait d'en restreindre

l'application, mais les nationalités russes s'en

sont servies spontanément.

Il a été fait beaucoup plus usage des raisons

historiques, reposant sur la continuité des grou-

pements nationaux. « Depuis que l'Europe

Centrale s'est peuplée et civilisée, écrivent

MM. Brunhes et Vallaux, la répartition des

principaux groupesde peuples n'a' subi que peu

de changements. Et il est d'autant plus légi-

time d'invoquer, comme principe directeur, le

droit historique, que les Sociétés politiques de

l'Europe du Centre et de l'Est sont composées,

dans leur immense majorité, de paysans fixés

au sol. Les Sociétés paysannes ont, plus que
toutes les autres, le sens et le besoig de la

continuité qui s'atfirme chez elles, même parmi
les individus et les groupes déracinés '. » Ce
sont des raisons historiques qui justifiaient la

résurrection de la Bohême, delà Pologne et de
l'Arménie, l'extension de la Roumanie, de la

Serbie, de la Gièce et de l'Italie. "

L'application des deux principes précédents
fournissait, en quelque sorte, le substratum des

nouveaux Etats, leur base d'existence. Mais pour
les rendre viables et forts, capables de résis-

I. J. Bkiinhes et C. Vallaux: La Géographie de l' Histoire

.

Géographie delà paix et de la guerre sur terre et sur mer.
lv<il. in-8, BTec 36 cartes ou digrammes. F. Alcan, éditeur,

Paris, 1921.

tance, au besoin, envers leurs anciens maîtres,

restés leurs voisins, il fallait les armer au dou-
ble point de vue stratégique et économique.
C'était encore là une tâche difficile que de ne

pas exagérer les extensions territoriales, résul-

tant de ces nécessités vitales, et qui se trouvaient

souvent en conflit avec le droit de libre disposi-

tion ou ledroit historique. L'Autriche a protesté,

non sans motif, contre l'absorption par l'Italie

des populations allemandes du haut Adige, en

raison de considérations stratégitjues. Le par-

tage du Banat hongrois, entre la Roumanie et

la Serbie, a été particulièrement difficile, non
seulement par l'enchevêtrement ethnique, mais

aussi parce que les intérêts économiques de la

Roumanie s'y heurtaientaux intérêts stratégiques

de la Serbie pour la protection de sa capitale.

Ce morcellement politique, auquel certains

reprochent d'avoir « balkanisé » l'Europe Cen-
trale et Orientale, n'est pas sans inconvénients

au point de vue économique ; il nécessitera des

accords qui arriveront à reconstituer des blocs

économiques correspondant territorialement aux

grands Etats disparus. C'est, d'ailleurs, en par-

tie, pour pallier à ces inconvénients que le nou-

veau statut de l'Europe a fait revivre le principe

de l'internationalisation des fleuves qui, comme
le Rhin, l'Oder, la Vistule, le Danube, traver-

sent plusieurs Etats, — qu'il a frappé de servitu-

des de transit certaines voies ferrées, reliant à la

mer les Etats intérieurs qui n'y ont pas accès.

II.— L'Autriche '

L'ancienne monarchie d'Autriche-Hongrie,

« petite Europe )• dans la grande, avait une

superficie de 676.000 km^ avec une population

de 51 millions d'habitants. Le nouvel Etat n'a

plus que 8.3.000 km^ et 6 millions et demi d'ha-

bitants, dont 30 % sont concentrés dans la capi-

tale, située à moins de 40 km. de la frontière.

C'est essentiellement un pays de montagnes et

même, pour les 3/5 de sa superficie, de hautes

montagnes constituées par les Alpes orientales.

1. .Marcel Du.van : L'Autriche. 1 vol. in-8, avec deux cartes

hors texte. F. Rieder el Cie, éditeurs, Paris, 1921. — E. de

Makton.n;:: Le traité de Saint-Germain elle démembrement
de l'Autriche. Annalei de Géographie, 15 janvier 1920. —
J. E. PlCHON :Le recensement des populations en Autriche-

Hongrie, Travaux du Comité d'études. II. Questions euro-

péennes. In-4, Paris, Imprimerie nationale, 1919.
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On peut distinguer trois régions naturelles orien-

tées d'Ouest en Est : au Nord, le rebord du pla-

teau bohémien; au Centre, les petites plaines

danubiennes; au Su^, les massifs alpestres.

La frontière Nord maintient à peu près l'an-

cienne limite administrative qui séparait la

Basse-Autriche de la Bohême et de la Moravie.

A l'Est, l'Autriche reçoit une bande de territoire

hongrois oi'i domine l'élément allemand : c'est

le Burgeiiland. La frontière avec la Suisse n'a

pas été modifiée, mais la frontière méridionale

a été reportée sensiblement vers le Nord. La

Yougoslavie a hérité du pays slovènequi s'étend

sur la Carniole et sur une partie de la Carinthie

et delà Styrie. La frontière italienne aété reculée

de 150km. jusqu'au Brenner; elle suit, en grande

partie, la ligne de partage des eaux pour obéir

aux nécessités stratégiques invoquées par l'Ita-

lie, mais qui ont l'inconvénient d'englober 223.000

Allemands.

Par sa situation intérieure, par son relief, on
peutrapprocher l'Autriche de la Suisse, dontelle

estle prolongement naturel avec une population

et une superficie sensiblementdoubles, une com-
position ethnique'beaucoupplus homogène, puis-

queles éléments non allemandsnedépassent pas

10 %, dont °/o d'Israélites.

«T(^ut notre.avenir estaux mains des agricul-

teurs », déclarait le 27 janvier 1921 le président

de la République, le D'^ llainisch. C'est dire jus-

tement que le nouvel État doit s'efforcer d'aug-

menter sa production agricole en vue de réduire

ses énormes importations de matières alimentai-

res. Ses récoltes de céréales ne couvrent que 30 %

desa consommation ettoutes les cultures n'occu-

pent actuellement que le quart de la superficie.

11 a perdu avec le Tyrol méridional ses meil-

leurs vergers, et avec la Bohème la plus grande

partie de ses champs de betteraves et de ses hou-
blonnières. La vigne peut donner encore un mil-

lion d'hectolitres; le lin et le chanvre fournissent

quelques milliers de quintau.x. L'Autriche est

bien plus favorisée au point de vue de l'élevage
;

on compteplusde2 millions d'hectares de prairies

et de pâturages, mais le cheptel a été très réduit

par la guerre et il serait nécessaire d'introduire,

dans un milieu semblable, les méthodes suisses

d'économie alpine.

L'Autriche ne possède aucun bassin houiller

important; le lignite même est de qualité infé-

rieure; de telle sorte qu'elle doit importeries

quatre cinquièmes du charbon et la totalité du

coke dont elle a besoin. Par contre, elle est excep-

tionnellement favorisée en houille blanche, mais

200.000 chevaux seulement sont aménagés, soit

le dixième à peine des réserves totales d'énergie.

Déplus, elle possède en Styrie un des meilleurs

minerais de fer de l'Europe ; ces gisements four-

niss'ent une production annuelle de 2 millions

de tonnes,que l'on pourrait augmenterfacilemen t.

C'est également en Styrie que se trouvent les riches

exploitations de magnésite, qui s'expédie dans
tous les pays industriels. Les autres richesses

minérales sont moins importantes: le mercure,

à Idria, le cuivre, le plomb, le zinc; cependant, le

sel et le graphite fournissent aussi à l'exportation

des quantités~appréciables.

La perte de la Bohême a réduit dans une pro-

portion moyennedes trois quarts l'ensemble des

industries autrichiennes. La métallurgie est res-

tée la plus importante, concentrée, en grande

partie, entre les mains du ne grande société finan-

cière, qui possède également les gisements de

minerai. La construction mécanique est repré-

sentée par de nombreuses usines dont les pro-

duits sont appréciés. Les industries textiles ont

été parmi les plus atteintes ; il reste 20 °/„ des

filatures de coton, 10 o/o des tissages ; l'industrie,

lainière compte quelques filatures, mais aucun

tissage important ; la confection et la préparation

des fourrures se sont maintenues en grande

partie comme étant centralisées à Vienne. Il en

est de même des industries du bois, et, notam-

ment, de la fabrication des meubles, favorisées

par l'étendue des forêts qui couvrent 38 "/„ de la

superficie tot-ale. L'Autriche a conservé également

les deux tiers des papeteries, et cette branche in-

dustrielleestcapable d'alimenter une exportation

considérable. L'industrie du cuir est aussi une

spécialité célèbre de Vienne. Quant aux branches

agiicoles, et notamment la sucrerie et la brasse-

rie, elles ne sont plus représentées que par un

tout petit nombre d'établissements.

L'Autriche ne dispose plus que de 6.326 km.

de voies ferrées sur un total de 22.280 ; déplus,

les nouvelles frontières ont été tracées en englo-

bant au profit des Etats voisins les gares impor-

tantes et les croisements de lignes. Il a bien fallu

établir des servitudes de transit au profit des

Etats intérieurs, mais elles n'empêchent pas les

complications du passage d'un Etat dans un autre.

De Prague à Trieste, par Vienne, la ligne forme

quatre tronçons successifs, tchécoslovaque, au-

trichien, yougoslave et italien, ayant chacun leur

tarif ]5ropre, exprimé dans sa monnaie et en lan-

gue diiïérente.

Coupée delà mer, l'Autriche ne possède qu'une

seule voie d'eau importante, le Danube, avec

les deux ports de Vienne et celui de Linz. Son

important outillage de transport fluvial, qui

représentait 600.000 tonnes, 157 bateaux à vapeur

et à moteur et 983 chalands, se trouve fortement
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réduit dans une proportion qui n'est pas encore

définitive.

L'Autriche, pas plus que ses voisins, ne peut

se passer d'une politique d'entente et d'accords

en matière de douanes et de transports pour

parer à ce morcellement antinaturel, qui finirait

par compromettre gravement la vie économique

de tous les pays danubiens.

III. — i.x IIonorie'

Le traite de Trianon, du 4 juin 1920, a réduit

le nouvel Etat de o25.000 à91.000 km% et sa popu-

lation, de 22 millions d'habitants à 7 millions et

demi. La Hongrie perd tout accès à la mer. La

nouvelle frontière est presque toute convention-

nelle, à l'inverse de l'ancienne; elle est inspirée

du principe des nationalités, ainsi que des inté-

rêts stratégiques et économiques. Le nouveau

teriitoire est en très grande partie magyar, mais

il laisse en dehors deux millions de Hongrois,

englobés en Tchécoslovaquie et en Pioumanie.

Les conditions ethnographiques sont telles qu'il

a été impossible, comme en Autriche et plus en-

core, de faire coïncider lafrontière politique avec

la frontière ethnique

.

Etat essentiellement agricole, qui fournissait

à l'Autriche une bonne partie de son déficit

alimentaire, la Hongrie d'avant-guerre devenait

de plus en plus industrielle, en vue de se rendre

économiquement indépendante de son associée

et de développer ses villes, instrument efïicace

de magyarisation. Par sa position excentrique

vis-à-vis des nouvelles frontières et par sa

croissance démesurée et anormale, Buda-Pest

ressemble encore plus aujourd'hui à Vienne;

c'est aussi le grand centre commercial et finan-

cier, avec la même importance particulière de

l'élément Israélite, mais c'est davantage une

grande cité industrielle. Les autres villes sont

en graude majorité agricoles ou demi-agricoles.

L'économie rurale hongroise reste basée

sur l'es céréales et l'élevage. D'après M.L.Eisen-

maiiii, le nouvel Etat ne produira que 39,7 -"/o

de ses récoltes antérieures de blé, 62,4 '/„ en

seigle, 46,9 °/„ en orge ; il devient encore plus

déficitaire en avoine (29,1 "/o) eten maïs (26,9%),
mais il bénéficie d'un excédent en betteraves à

sucre et en pommes de terre. Ses vignobles

représentent encore 62,4 %. Nomade, venu
des steppes de l'Asie Centrale, ce peuple de pas-

teurs avait gardé une prédilection pour l'éle-

vage, et la grande plaine de l'AlfoId s'y prêtait

1. L. EI'l^.^*MA^N : La nouvelle Hongrie. Annales Je Géogra-
phie, 15 3e[ileinbi'« l'JSO. — Id. : Le prùblème hongrois. Refue
politique et parlementaire, février 1920. — Rknè Gonnakd .

La Hongrie au -VA« siècle. 1 vol. in-16, A. Colin, 1908. —
R. Recoulï : Le pays magyar. 1 toI. in-t6, F. Alcan, 1903.

bien, mais dans cette branche agricole la Hon-
grie est encore largement amputée ; elle ne con-

serve que 31,6 °/„ de gros bétail, 25,8 "/o de

moutons, 44,4 «/o de porcs et 39,7 «/o de chevaux.

Dans ce pays aussi, la réforme agraire, en sup-

primant les grands domaines des magnats, per-

mettra d'accroître les rendements.

Parmi ses richesses naturelles, la_ Hongrie ne

conserve que 17 "/o de ses forêts, elle perd ses

réserves d'énergie hydraulique et de gaz natu-

rels (estimées à 500 milliards de m^) ;il lui reste

toutefois la majorité de ses gisements de houille

(mines du Pecs) et les lignites du Tatra; sa pro-

duction d'avant-guerre en combustibles s'élevait

à 10 millions de tonnes. Ses régions les plus

industrielles, malencontreusement situées à la

périphérie, lui ont été enlevées : la métallur-

gie, localisée près du minerai de fer, au nord

et au sud-est, dans lesbassins de Gemer,Hunyad
et du Banat ; les salines de Marnuires et de Tran-

sylvanie ; les industries textiles, plus dissémi-

nées, mais qui dominaient aussi sur le pourtour.

La Hongrie ne conserve que le cinquième de

ses minerais de fer, les deux cinquièmes de la

grosse métallurgie, le quart des filatures et tis-

sages de coton. Ta moitié des manufactures de

lin et de chanvre et seulement le dixième de

celles de laine. Les branches les moins atteintes

sont la construction mécanique, concentrée sur-

tout à Buda-Pest, et les industries agricoles :

tanneries, minoteries, distilleries, sucreries,

réunies souvent à l'exploitation rurale des

grands domaines.

Au point de vue des transports, la Hongrie se

trouve placée dans les mêmes conditions que

l'Autriche; ses chemins de fer souffrent des

mêmes inconvénients ; elle a perdu son accès à

la mer, au port de Fiume qu'elle avait outillé

pour son usage, et n'obtient en compensation

que des servitudes de transit. Elle conserve le

Danube, dont sa capitale restera un des ports

les plus importants. Et, là encore, il faut répéter

que la Hongrie ne vivra qu'en bon accord avec

tous ses nouveaux voisins, en adoptant leur

régime social et en abandonnant l'orientation

politique et les arrière-pensées de restauration

monarchique qu'elle a conservées jusqu'ici.

IV. — La TcHlicOSLOVAQUIE '

Les Tchécoslovaques, placés en avant-garde

dans le milieu de civilisation occidentale, sont,

1. E, DE .Marto.nne : L'Klal Ifliécoslovaque. A/tnales de

Géûgraphie. 15 mai 1920. — A. Ihhei.i.e : Les débouchés

maritimes de la Tchécoslovaquie, /d., 15 juillet 1921. —
V. Ubdbcek ; La Tchécoslovaquie et les Tchécoslovaque».

1 vol. in-16, avec une carie hors texte. Edilioos Bossard,
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pour cette raison, les plus évolués des Slaves.

Le nouvel Etat est formé de la Bohême, la IMora-

vie et la Silésie, enlevées à l'Autriche, et de la

Slovaquie et de la Ruthénie subcarpathique,qui

dépendaient de la Hongrie. Sa superficie est

d'environ 137.000 km-, le quart de la France,

avec 13 millions et demi d'habitants. Ce terri-

toire, très accidenté, à forme allongée, s'étend,

en s'effilant, de la Bavière à la Roumanie; il est

la résultante de l'expansion germanique et de

l'invasion magyare, qui ont refoulé les Slaves

vers les régions montagneuses. A .ce premier

inconvénient stratégique de frontières trop

étendues s'ajoutent encore la position inté-

rieure du nouvel Etat, entouré de voisins hos-

tiles, et sa composition ethnique qui comprend
deuxcinquièmesd'étrangers. Les plus nombreux

sont les Allemands(deux millions et demi), loca-

lisés principalement sur la périphérie de la

Bohème, dans les districts industriels. Les

Hongrois viennent ensuite comme importance,

puisses Ruthènes, les Juifs, les Polonais.

Ces inconvénients sont compensés en partie

par un ensemble de régions aux ressources

variées et par la présence de populations actives,

industrieuses et instruites. TSndis que la vie

agricole domine dans toute la Slovaquie et la

plus grande partie de la Moravie, le travail

industriel l'emporte dans le nord et le centre

delà Bohème. Celte dernière province était la

pièce de choix de l'ancienne marqueterie austro-

hongroise par son agriculture riche et spécia-

lisée, et par ses industries d'exportation, d'une

technique très avancée.

La Tchécoslovaquie produisait avant guérie à

peu près sa consommation de céréales ; le seigle

prédomine avec l'orge et l'avoine; le blé est

réservé aux régions les plus fertiles. La vigne est

peu répandue, mais on trouvepartout des vergers

où dominent leprunier(la moitié du total), le poi-

rier, le pommier, le cerisier: une grande quantité

de fruits s'exportent, d'autres sont transformés

en conserves, confitures ou eau-de-vie. Deux cul-

tures industrielles sont particulièrement pros-

pères : la betterave à sucre, localisée surtout en

Bohème et en Moravie, qui a pris depuis trente

ans une extension considérable, et le houblon,

planté àpeu près dans les mêmes régions. L'éle-

vage occupe une place importante dans l'écono-

mie rurale, et principalement celui des bêtes à

Paris, 1919. — L. Eisknmann : La Tcliccoslovaquie. 1. vol.

in-8, Riedei' et Cie, 1921. — La Hépiihhijue tchrcoslnt'aqiLe

.

Aperou de la vie intellccLuelIe, politique, économique et

sociale, rédigé soua la direction de MM.O. Butler et B. Ruml
1 vol. in-8, Prague, 1921, — J. E. Picho.n : Les fronUères dg
l'Etal tchécoslovaque. Travaux du Comité d'études. II. Op. cit.

cornes, qui donne lieu à une industrie froma-

gère. La réforme agraire de 1919 a réduit les

grandes propriétés à un maximum de 150 hec-

tares.

Les richesses minérales sont nombreuses. La
houille se rencontre en Bohème, en Moravie,

en Silésie ; avec le charbon de Teschen qui se

prête le mieux aux besoins métallurgiques, la

Tchécoslovaquie pourra disposer annuellement

de 12 à 15 millions de tonnes de combustible

minéral, auquel s'ajoutent au moins 2t) à 25 mil-

lions de tonnes de lignites. Le pétrole est

reconnu en Slovaquie et l'on peut compter aussi

sur d'importantes réserves de forces hydrauli-

ques dans les affluents de l'Elbe et les torrents

des Carpates. Parmi les métaux, on exploite les

minerais d'or (300 à 400 kg. de métal), d'argent,

d'antimoine, d'étain,*de zinc, deplomb. Les-mines

de pechblende de .lachymov (Joachymsthali ap-

partiennent à l'Etat; le minerai extraitannuelle-

ment correspond à 3 grammes de radium; la

Tchécoslovaquie posséderait près du tiers des

réserves mondiales de ce métal. Le minerai de

fer se rencontre en Bohême et en Moravie ; sa

production, qui dépasse un million et demi de

tonnes, ne suffît pas aux besoins nationaux. On
extrait encore le sel et l'asphalte, monopoles

de l'Etat, le soufre, le graphite, le kaolin.

L'industrie tchécoslovaque est remarquable-

ment développée. Par rapport à l'ensemble de

l'Autriche-Hongrie, sa production représentait

60% de la métallurgie, 100 "/o de la porcelaine,

92 "jo de la verrerie, autant du sucre, 75 "/o du

coton, 80 °/o de la laine, 75 % des produits chi-

miques, 57 °/'o de la bière, 70 °/o du cuir, 90 "/„ de

la ganterie, etc. La Bohême était par excellence

la région industrielle de l'ancien royaume. La
métallurgie s'est installée vers le minerai; elle

alimente d'importantes usines de construction

mécanique à Plzen (établissements Skoda), Pra-

gue, Brno (Brûnn -, Ostrava, qui fabriquent du
matériel de chemin de fer, des machines agri-

coles, des automobiles, etc. L'industrie chimique
prépare les produits les plus variés : engrais,

acides, sels divers, etc. Les, filatures et tissages,

qui emploient surtout le coton et la laine, sont

localisés principalement sur le pourtour mon-
tagneux de la Bohême ; Reichenberg est le centre

cotonnier le plus actif, avec Brno pour la laine.

Deux des industries les plus anciennes sont très

importantes : la céramique, qui emploie les riches

gisements de kaolin des environs de Plzen, el la

verrerie, qui comptait 60.000 ouvriers et dont les

usines de Gablonz, Jablonec, Prague, Trnova

écoulent leur verroterie d'ornement dans tous

les pays du monde. Industries d'exportation
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encore la cordonnerie, la ganterie, la chapellerie

de feutre et les fabriques de fez, les industries

si variées du bois, produisant la cellulose, les

papiers et cartons, la laine et la pâte de bois, et

enfin presque toutes les industries agricoles, et

particulièrement la sucrerie, qui date de la fin

du XVIIP siècle, la brasserie (de Plzen) et la

nialterie, la distillerie, la minoterie, la charcu-

terie de Prague, les fabriques de succédanés du

café, etc.

Cette nécessité d'une exportation considérable

et, en même temps, de l'importation de nom-
breuses matières premières pour les industries

métallurgiques, chimiques et textiles exige des

conditions de transports terrestres d'autant plus

favorables que la Tchécoslovaquie n'a pas d'accès

à la mer. C'est pourquoi les Traités de paix lui

ont garanti la liberté du transit sur les voies

ferréesquila relient à Trieste et. à Hambourg, et,

dans ce dernier port, la possession à bail

pendant 99 ans de docks et entrepôts, avec l'ou-

tillage qui les dessert.

Des deux grnndes voies fluviales qui desser-

vent la Tchécoslovaquie, la plus utile est celle de

l'Elbe-Vltava, longue de 777 km. entre Prague et

Hambourg. Elle nécessiterait, toutefois, un ap-

profondissement entre la frontière allemande et

le confluent de la Saale, ce qui n'empêche son

trafic d'être déjà plus grand qu'avant guerre. La

seconde, c'est le Danube, qui fait frontière sur

loi km., et c'est en vue de mieux profiter des

facilités de ce fleuve internationalisé par le Traité

de Versailles, que la Tchécoslovaquie va aména-

ger le port de Bratislava dont elle veut faire le

principal entrepôt de l'Europe centrale et une

des escales principales de la grande voie fluviale

qui ira de la mer du Nord à la mer Noire, par le

Rhin et le Danube.

V. — La Yougoslavie'

La Yougoslavie, otTiciellement dénommée
Royaume des Serbes, Croates et Slovènes,

'- groupe une population de près de 13 millions

d'habitants sur un territoire de 248.250km-. Elle

_
• a réuni les deux royaumes indépendants de

; Serbie et de Monténégro à la Croatie-Slavonie,

à la Dalmatie, à la Bosnie-Herzégovine, à une

1. Y.Chataigneau : LaYougoslavie. Annales de Géographie

^

15 mars 1921. — FRA^o Cviktisa : Les problèmes nationaux
de l'Anlrie/ie-Hongrie . Les yougoslaves. 1 vol. in-16, arec
deux cartes hors texte. Bossaril, éditeur, Paris, 1918. — Aug.

I
Gauvain : La question yougoslave . 1 vol. in-16. Bossard,

> éditeur, Paris, 1918. — Re.né Gon.nakd : Entre Drave et Save.
1 vol. in Ifi Larose, éditeur, Paris, 1911. — E. Haumant :

La question adriatique au point de vue des Vougostares. Lu
frontière septentrionale dé l'Etat yougoslave. — E. DE Mak-
TONNE : Conditions physiques et économiques de ta question
adriatique. Truvau.x du Comité d'études. II. Op. cit.

partie de la Baranja, de la Backa et du Banat
hongrois, de la Styrie, de la Carniole et de la

Carinthie autrichiennes, avec quelques recti-

fications en terre bulgare. C'est un Etat bien

groupé, aux frontières inégales, au point de
vue de la défense, et qui a le grand avantage de

posséder moins de populations allogènes que
les autres Etats balkaniques et danubiens,

l'Autriche excepté, soit 12 °/o au maximum. Les

deux principaux groupes étrangers sont les

Roumains du Banat et de la vallée du Timok, et

les Turcs et Albanais dans la région de la Vieille-

Serbie, auxquels on peut ajouter quelques mil-

liers 'd'Allemands, de Hongrois et d'Italiens.

Les 10.000 Italiens de Dalmatie sont bien peu à

côté des 500.000 Croates et Slovènes annexés
par l'Italie.

Les richesses naturelles du nouvel Etat sont

assez variées pour lui permettre de se suffire.

Trois régions très différentes le composent :

à l'Ouest, la région montagneuse des Alpes
dinariques ; à l'Est, la longue dépression où

coulent en sens inverse la Morava et le Vardar ;

enfin, au Nord, le riche bassin pannonique sil-

lonné par le Danube, la Save et la Drave.

L'agriculture occupe 80 à 90 "/„ de la popula-

tion
;

la petite propriété domine, surtout en

Serbie, ce qui explique pourquoi les Yougo-
slaves émigrent peu. La zadrouga, sorte de pro-

priété familiale, survivance de la vie en tribu et

du régime patriarcal, est en voie de disparition

en Croatie-Slavonie, et, d'un autre côté, les

grands domaines constitués en Bosnie-Herzé-
govine, à la suite de la conquête turque, vont

être morcelés par la réforme agraire en prépa-

ration. L'économie rurale repose sur la culture

des céréales, de la pomme de terre et sur l'élevage.

Le maïs domine et forme la base de l'alimenta-

tion populaire avec le chou, la fève elles pro-

duits de la prune, confiture et eau-de-vie. La
vigne est répandue en Dalmatie, Herzégovine et

dans le bassin pannonique :rolivierse rencontre

en Dalmatie. Parmi les plantes industrielles, on
cultive la betterave à sucre, le houblon, le chan-
vre, le lin, le tabac, et la sériciculture tend aussi

à se développer. Le bétail était avant la guerre

un important article d'exportation, le porc
principalement.

L'industrie de transformation est encore peu
évoluée, mais la variété des richesses minières

est capable d'en assurer le développement. La
houille du bassin du Timok, de Croatie, du
pays Slovène fournit près de 2 millions de ton-

nes ; les lignites, un million et demi de tonnes,

quantités bien suffisantes pour les besoins actuels,

mais qui pourront être facilement augmentées.



118 P. CLERGET. — REVUE DE GEOGRAPHIE ECONOMIQUE

Le pétrole se rencontre entre Brod et Maribor
;

les réserves de forces hydrauliques sont impor-

tantes dans les Alpes dinariques. Le minerai

de fer est abondant dans le Timok, près de

Zagreb et en pays slovène ; c'est le minerai de

cuivre qui est le pJus exploité, dans les mines

de Bor, de la région du Timok, où l'on trouve

encore de l'or. Les autres minerais métalliques

relevés sentie plomb, le zinc, l'antimoine, le mer-

cure, le manganèse, le chrome (près de Skoplje),

la bauxite, abondante en Carniole.

L'industrie métallurgique comprend quelques

hauts fourneaux à Varès, Zenica, Zagreb, près

de Llubljana, et des ateliers de construction

mécanique, dont les plus importants sont en

Croatie. L'industrie chimique n'est encore qu'à

ses débuts ; elle •fabrique du carbure de cal-

cium à Sebenik, des parfums, de la cellulose.

Les forêts, qui couvrent .35 "/o de la superficie

totale principalement dans la région monta-

gneuse, renferment d'abondantes réserves,

capables d'alimenter des industries variées et de

fournir à l'exportation. Les industries textiles

sont les plus répandues, mais elles sont, 'en

général, à un stade technique peu avancé;

elles emploient surtout le lin et le chanvre; le

coton prend de l'extension en Serbie, et on

fabrique des tapis en Bosnie et à Pirot. Les

industries agricoles sont représentées par les

sucreries, les brasseries, la fabrication des con-

serves alimentaires; c'est en Croatie qu'elles

sont les plus nombreuses.

Les routes sont encore insuffisantes et, dans

la région montagneuse, les moyens de transport

sont toujours des plus primitifs.' Jusqu'en 190'i,

les voies ferrées étaient réduites aux deux

grandes artères sur Salonique et sur Cons-

tatitinople; depuis, tout un réseau à voie étroite

a été commencé, notamment en vue de relier

l'intérieur à la côte adriatique. La navigation

fluviale est importante sur le Danube, la Save

et la Drave. Deux projets, de tracés différents,

ont été étudiés pour la jonction du Danube à

l'Adriatique, et un autre se rapporte à la liaison

du Danube à la mer Egée, par les vallées delà

Morava et du Vardar.

La Yougoslavie reste en partie un Etat conti-

nental, en raison des difficultés d'accès au rivage

qui luiaété concédé. Les ports naturelsont été

attribués à ses voisins : Trieste et Fiume, qui

sont les débouchés «naturels du riche bassin

pannonique, et Salonique, qui est le seid accès

de toute la dépression Morava-Vardar. Ces trois

ports, d'ailleurs, ne vivront'que par le trafic

yougoslave si l'Italie et la Grèce savent l'attirer

par des concessions et des franchises.

VI. — L'Albanik'

L'importance de l'Albanie lui vient de sa

position géographique. Allongée en façade sur
l'Adriatique, elle barre à une partie de la Serbie
l'accès à cette mer, et elle possède dans le port
de Valona une sorte de Gibraltar, anse profonde
et bien abritée dont la situation, sur le canal
d'Otrante, en fait la clef de l'Adriatique. Et ceci

_,-'' '~
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bfniteproposée parle Souvernement pro^/soireA/hdnais en 1313

.Voie E^natienne ( d'après Kiepert)

,
Route actuelle de Vallona à Salonique q Mever

Fig. 2. — L'Albanit.

explique l'intérêt que les Italiens ont toujours

porté à ce port. L'indépendance, de l'Albanie

remonte à 1912, au moment de sa libération

de la Tur<juie ; elle a été confirmée et reconnue

parla Société des Nations.

Le chiffre de la population est encore mal

connu.' M.J. Bourcart, qui a parcouru ce pays

1. J. V>(:y\^v,i:KV,i '. VAlbanie elles Albanais. 1 vol. in-16. avec

19 photogrnpliies et une carte hors texte, E'iitions Bos-

sai'd, Pai'is, 19*21. — (î. 1*. Sorivln : The Awalcenin^- of Alba-

nia. 'fbe Geo<>raplneat Uefieiv, août 11*19. — J, Buunues :

Indépendance poUtitfue et limites possibles de l'Albanie , Tra-

vaux du Comité d'études. II, Op. cit.
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pendant la guerre, l'évalue à un million et demi.

Les Albanais, issus des anciens Pélasgesoii

lUyriens, forment une des races les moins

mélangées de l'Europe; le nombre des étrangers

ne dépasserait pas 50.000. La géographie en

fournit l'explication : tout l'in.térieur du pays est

occupé par un nœud compliqué de montagnes

qui, presque partout, dépassent 2.000 mètres,

dételle sorte que les invasions ont laissé bien

peu de traces dans ce pays où le conquérant

n'a jamais pu établir de garnisons que dans

quelques forteresses. L'unité ethnique et lin-

guistique n'existe pas moins que l'unité géo-

graphique, de telle sorte qu'il est équitable de

considérer l'Albanie comme une véritable natio-

nalité, ayant droit à l'indépendance. Les dilTi-

cultéscommencentavec la délimitation des fron-

tières du côté de la Serbie et de la Grèce, où l'élé-

ment albanais est mélangé avec ses voisins; elles

restent encoreaujourd'hui en discussion.

L'Albanie est avanttout un grand pays forestier

encore à peine exploité, surtout dans la haute

région ; le maquis du Sud fournit déjà à la tein-

ture etàla tannerie lesumacetla vallonée. C'est

ensuite un pays agricole qui cultive le maïs,

l'avoine, le blé, l'orge, et le riz dans les bassins

humides, mais si toutes les surfaces cultivables

de la montagne sont à peu près utilisées, grâce

souvent à des prodiges d'ingéniosité, il n'en est

pas de même de la plaine, où les neuf dixièmes

des terres sont encore à drainer et à assainir. Le

tabac est cultivé à Elbasan et à Scutari, la vigne

sur le versant oriental, ainsi que la plupart des

arbres fruitiers, tandis que les espèces méditer-

ranéennes : olivier, figuier, oranger sont répan-

dues du côté de l'Adriatique. On pourrait

introduire la sériciculture et probablement le

cotonnier dans les plaines littorales. L'élevage,

et principalement celui du mouton, est une des

ressources principales.

Les richesses minières sont encore mal con-

nues, elles apparaissent déjà très variées. Comme
métaux, on signale le cuivre, le mercure, le

chrome, le manganèse ; desgisements importants

(le lignite peuvent fournir de combustible toute

l'Albanie ; l'pzokérite, le bitume et l'asphalte ont

été longtemps exploités, près de Valona, par une
société française. L'industrie à l'européenne

n'existe pas encore, mais elle trouverait dans le

pays une main-d'œuvre experte, facile à former,

et des forces hydrauliques abondantes. Les arti-

sans locaux fabriquent des tissus de laine et de

soie, des tapis, des vêtements brodés, des objets

en filigranes, des armes ciselées.

Ce qui manque le plus au nouvel Etat, ce sont

les voies et moyens de transport, 11 faudra

construire de nouvelles routes, améliorer celles

qui existent, relier par voie ferrée Durazzo ou
Valona à Monaslir, d'où la future ligne se conti-

nuera sur Salonique et Constantinople. Enfin, il

faut envisager l'aménagement des ports, princi-

palement ceux de Saint-Jean-de-Medua, de
Durazzo et de Valona. C'est seulement à ces

conditions que les relations commerciales pour-
ront se développer et que la mise en valeur du
pays deviendra possible.

VII. La Roumanie '

La guerre a valu à la Roumanie une notable

augmentation de territoire et de population, jus-

tifiée par l'expansionde la nationalité el les per-

tes des régions dévastées. La superficie a passé

de 138.000 à près de 250.000 km'-, et la population

de 7,5 à 17 millions d'habitants. La Roumanie
s'est accrue de la Transylvanie et d'une partie du
Banat, partagé avec laSerbie,de la Bukovine, de
la Bessarabie, c'est-à-dire que, sauf au Sud, ses

frontières ont avancé dans toutes les autres di-

rections; son centre de gravité s'est relevé

vers le Nord, de telle sorte que le nouvel Etat

devient moins balkanique et se rattache de plus

en plus à l'Europe centrale et orientale. Comme
le fait observer M. de Martonne, sa forme presque

glojjulaireest extrêmement avantageuse au doty-

ble pointde vue de la facilitédes communications
intérieures et de la défense contre les dangers ex-

térieurs. Les Carpates, qui traversent la Rouma-
nie en son milieu, sont bien une gène pour la

circulation, mais ils sontdesservis par des passa-

ges faciles et leurlargeur est inférieure à 100 km.
L'inconvénient le plus sérieux du nouvel Etat,

c'est le grand nombre d'étrangers qu'il a dû
absorber et la lente adaptation qui sera néces-

saire aux populationsdes territoires qui ont vécu

pendant des siècles sous des administrations

étrangères différentes. Le même problème se

pose, d'ailleurs, en Pologne, en Tchécoslovaquie,

en Yougoslavie. La Roumanie a incorporé un
million de Slaves du Nord, 300.000 Slaves du
Sud, 300 à 400.000 .luifs, 800.000 Allemands,

1. E Maktonni! : La nouvelle l^oiunanie. Annales de
Géographie, 15 janvier 1921. — Id. : La question <hi Banat;
la Tiansylavanie: la Bessarabie; la Dobroudja. Trairaux du
Comité d'Études. T. II, p. 553 e't suiv. — Minislèri' de l'in-

dustrie et flu commerce. La Roumanie économique. 1921, in-

4. Bucarest, 1921. — Office commeicial français en Rouma-
nie. Notice sur la grande Roumanie. Br. in-8 ; Paris, 1920.

—

E. PiTTAKD : /.a Roumanie iValacbie Moldavie- Dobroudja)
;

1 vol. in-8, Paris, 1920, _Cf, le n" spécial consacrée la Rouma-
nie par la Revue générale des Sciences (15 juin 1920), el no-
tamment : Valsah : La (erre et le peuple roumains; V. T.
BKA[JA^o : La Hounaanie nouvelle; P. Antonesco : Les forêts
de la Roumanie.
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un million et demi de Magyars, formantun groupe

compact au centre du nouvel Etat.

La Roumanie reste avant tout un pays agri-

cole dont l'économie repose sur les céréales et

l'élevage. La superficie des terres arables a plus

que doublé, celle plantée en vignes a triplé. Les

céréales occupent à elles seules 11 millions d'hec-

tares, sur un total de 14 millions et demi en

terres cultivables; blé et maïs se partagent à peu

près également 8 millions d'hectares et fournis-

sent un gros contingent à l'exportation. L'ali-

mentation rurale a pour base le maïs et les

légumes, principalement les haricots et les

pommes de terre, cultivés souvent dan s les champs
de maïs. Comme partout dans les Balkans, les

vergers occupent une superficie importante;

c'est le prunier qui domine, ses fruits étant

employés pour la fabrication d'une boisson alcoo-

lique. La vigne est répandue sur le versant sud

des Carpates, ainsi qu'en Bessarabie. Les plan-

tes industrielles, peu cultivées avant la guerre,

prennent plus d'importance dans le nouvel Etat,

notamment le chanvre en Transylvanie, le tabac

et le colza en Bessarabie, la betterave à sucre

dans le Banat et en Bessarabie. C'est l'élevage

qui a le plus souffert de la guerre; mais le chep-

tel national s'accroît sensiblement par l'annexion

de la Transylvanie et des autres provinces ; mou-
tons et bêtes à cornes sont les plus répandus.

Depuis la réforme agraire du 16 novembre 1918,

la grande propriété qui représentait 47% de la

superficiecultivabledans l'ancien royaume, avant

l'expropriation, n'occupe plus aujourd'hui que

8 "/o. Cette proportion sera la même dans les

nouvelles provinces.il en résultera des modifi-

cations dans l'économie rurale, et, notamment,
dans la réduction du blé, cultivé surtout dans les

grands domaines.

Les seules richesses minérales de la Roumanie
d'avant guerre étaient le pétrole et le sel. l.a

Transylvanie et le Banat viennent y ajouter la

houille, le lignite, les gaz naturels, le minerai

de fer, les pyrites, l'or et l'argent. Mais le pétrole

reste la richesse la plus importante ; la Roumanie
venait au quatrième rang dans le monde (3,3 % ),

avec 1.885.000 t., en 1913, bien que la superficie

exploitée ne couvrit que 2.500 ha., sur 20.000 ha.

reconnus pétrolifères.Les neuf dixièmes de la

production viennent de la région de Prahova.

Source d'énergie pour l'industrie nationale,

c'est aussi un important article d'exportation

(20 7o;, qu'un pipe-line conduit vers Bucarest et

Constantza. Le nouvel Etat peut disposer, en

outre, d'uneproduction annuelle de 780.000 t. de

houille et de 2.750.000 t. de lignite.

Aux industries anciennes du bois, représentées

par des scieries, des fabriques de meubles, aux

industries agricoles : minoteries, distilleries,

sucreries, s'est ajoutée l'industrie métallurgique

du Banat et de la Transylvanie. La fabrication

des produits chimiques, les filatures et tissages,

à peine représentés dans l'Etat d'avant guerre,

voient leur importance grandir avec l'annexion

des nouvelles provinces. Mais la Roumanie res-

tera encore longtemps tributaire d'un grand

nombre de produits industriels qu'elle peut heu-

reusement échanger contre un notable excédent

de pétrole, de bois et de céréales. *

Les voies ferrées suffisent aux besoinsactuels;

quelques rivières sont partiellement navigables,

comme le Mures et le Prut; le Dnjestr pourrait

faire un bon fleuve navigable enfournant par un

canal les rapides de Yampol, près de Soroca, et

en draguant son cours inférieur. Mais c'est le

Danube qui est la meilleure voie de transport, et

son rôle ira en augmentant grâce à l'organisation

internationale prévue par les traités de paix. En
améliorant encore ses conditions de navigabilité,

notamment en amont des Portes-de-Fer,il pourra

compenser, dans une certaine mesure, pour la

Roumanie, le gros inconvénierjt de n'avoir de

façade que sur une mer presque fermée, en per-

mettant aux produits nationaux de pénétrer par

le fieuve très avant en Europe centrale, et même
en Europe occidentale, quand des systèmes

de canaux relieront le Danube aux grands fleu-

ves de la Baltique et de la mer du Nord.

Dans un second article, nous étudierons les

pays qui se sont constitués sur le territoire de

l'ancienne Russie.

p. Clerget,

Directeur de l'Kcole s\ipérieure

de Commerce de Lyon.
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1° Sciences mathématiques

The early mathematical Mannscripts of Leibniz.

Translatée from tlie latin tejts pntilished hy Car!

Imnianuel Geriixrdt {vith criiicaland Itistorical Notes

by J. M. Child. — Vn vol. in-i» de xv-238 p. (Prix :

^ sh. 6 d.). The Open Court Publishing Company,

Chicago and London, igao.

Le vieux débat sur la priorité de l'invention du Cal-

cul inQnitésimal, mené avec plus de passion par les

partisans de Newton et de Leibniz que par ces deux
grands esprits eux-mêmes, vient d'être renouvelé dans

ce livre par M. Child. L'ouvrage offre un intérêt parti-

culier par le fait que le débat est placé sur un terrain

nouveau. Il ne s'agit plus en effet de savoir ce que Leib-

niz doit à Newton, mais ce que l'un et l'autre ont

emprunté aux Lectiones Geometricae d'Isaac Barrow,

publiées en 1670 et rééditées par M. Child en 1916. If

est hors de doute que Newton y a puisé plus largement

que Leibniz, puisqu'il est démontré que Barrow a com-

muniqué ses découvertes à Newton déjà en i664. En ce

qui concerne Leibniz, la question que se propose d'é-

lucider M. Child est de savoir si Leibniz a fait connais-

sance de l'œuvre de Barrow en utilisant la première

édition de 1670, thèse que soutient M. Child, ou la

seconde édition de 1674, comme l'afTirme Leibniz. Pour
donner à sa polémique l'appui nécessaire, M. Child a eu

l'heureuse idée de reproduire en anglais et dans l'ordre

chronologique les manuscrits de Leibniz se rapportant à

cette question. Ils sont au nombre de 16 et ont été com-

posés de 1673 à 1677. M. Child a, en outre, reproduit le

post-scriptum à la lettre adressée à Jacques Bernoulli

en avril ijoS et Vllistoria et Origo Calculi Differentialis,

où Leibniz montre comment il est arrivé à ses décou-

vertes, et s'efforce de prouver que les accusations de

plagiat qu'on a lancées contre lui manquent de fonde-

ment. Leibniz affirme entre autres qu'il trouva anticipée

dans les Lectiones de Barrow une grande partie de ses

théorèmes, ce qui signiQe qu'il ne doit rien à ce dernier.

C'est ce que M. Child se propose de réfuter en suivant

Leibniz pas à pas, l'arrêtant presque à chaque ligne et

discutant ses affirmations dans des notes nombreuses et

étendues qui atteignent le chiffre respectable de 200, à

quoi il faut encore ajouter des Notes générales précédant

chaque manuscrit. 11 n'est pas probable qu'on arrive

jamais à traiter ce sujet d'une façon plus sévère et plus

minutieuse. Pour apporter la preuve décisive que
Leibniz était en possession de la première édition

des Lectiones Geontetricse de Barrow, M. Child s'ap-

puie principalement sur la lettre que Leibniz a adres-

sée à Oldenburg en avril 1678, où il dit qu'il pos-

sède les Lectiones de Barrow, ce qui prouve que c'est

l'édition de 1670 qu'il s'était procurée pendant son pre-

mier séjour à Londres. Reste à savoir si Leibniz les a

lues immédiatement après qu'il se les est procurées.

M. Child croit pouvoir trancher cette question par l'af-

firmative en disant que « il est vain de supposer que

Leibniz ait acheté ce livre sur la recommandation d'un

ami uniquement pour le posséder; Leibniz achetait des

livres ou en empruntnil dans le seul but de les étudier ».

Cette argumentation ne me paraît pas très satis-

faisante. A qui de nous n'est-il pas arrive de se

procurer un ouvrage dans le but de l'étudier et d'être

empoché de lefaire par suite de circonstances imprévues?

Leibniz avajt l'esprit ouvert à tout, il lisait énormé-

ment, il possédait une faculté d'invention peu commune
et savaitdonner aux idées même empruntées une valeur

toute nouvelle et les rendre extraordinairement fécon-

des. C'est en somme ce qu'accorde à la fin du volume
M. Child lui-même. Use défendd'ètre un anti-leibnizien,

ce qu'on aurait pu croire en lisant sa critique parfois

très vive. Il a voulu seulement, déclare-t-il, montrer que
Leibniz n'a nullementplagié Newton, mais qu'il a tout

pris à Barrow, excepté les méthodes. Mais qui connaît

la valeur de ces dernières avouera que Leibniz a accom-

pli une chose qui doit être comptée parmi les plus

grandes dans l'Histoire des Mathématiques.

Enfin, quelle que soit la position qu'on prenne en face

de cette question, et fiit-on en opposition complète avec

M. Child, son livre reste précieux par la facilité qu'il

nousoffredelirelesmémoires fondamentaux surleCalcul

infinitésimal de Leibniz, et par la richesse de renseigne-

ments historiques, qui nous font connaître d'une façon

plus détaillée le développement et le perfectionnement

graduel du Calcul infinitésimal.

Maurice Solovinb.

Nachtergal (A.), professeur d'écoles indiis/rii'lli's. —
Calcul des chaudières à vapeur ; applications.
2* édition. — I vol. in-&°, de 85 pages avec 22 figures

(Prix : 10 />.). Béranger, éditeur, Paris et Liège, 1(^21.

En présentant son livre au public, l'auteur déclare

dans sa préface qu'il a résumé la théorie aussi succinc-

tement que possible, en s'ell'orçant surtout de montrer

comment on l'applique: l'ouvrage est en effet uneœuvre
essentiellement prati<jue, consacrée aux chaudières à

vapeur; elle rappelle toutes les formules établies dans

les traités, et fait suivre chacune d'elles d'un exem-

ple de calcul numérique. Tous les systèmes de généra-

teurs sont étudiés tour à tour en vue de la détermination

des épaisseurs de tôles, des capacités, des surfaces de

chauffe, des surfaces de grilles,des sections decarneaux,

etc. Une application récapitulative est faite enfin à

une chaudière Galloway, dont on-passe en revue tous

les éléments. Les élèves d'écoles industrielles se servi-

ront très utilement de ce livre pour l'exécution de leurs

projets de fin d'année et de concours ; c'est sans doute

pour eux que le maître l'a écrit, et ils devront lui en

savoir gré, en épuisant rapidement cette deuxième édi-

tion.

AlMB WiTZ.



122 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

2° Sciences physiques

Cunninoham (E.). — Relativity and the Electron

Theory. 2' édition. — i i'ol. in-8° de ittSp. avec ^ fig.

de la collection : « Monographs on Physics p (Prix

cart. -.10 sh.6 d .). I.ongmans, Greeii and Co., Londres,

1921.

La théorie de la Relativité jouit actuellement d'une

vogue universelle. Les profonds travaux d'Einstein et

de Weyl, dont l'étude semblait devoir rester l'apanage

d'une élite de tliéoriciens, ont commencé à passionner

.le grand public, et l'on voit apparaître dans tous les

pays une floraison de livres et d'articles de vulgarisa-

tion ou de polémique sur ce ditlicile sujet.

Il ne faut pas se plaindre de cette faveur, qui sera

sans doute passagère. Si nous lui devons toute une litté-

rature d'un intérêt scientiGque asf ez médiocre, elle a

du moins provoqué quelques exposés intéressants,

même pour le public des spécialistes. Le livre que nous

présentons aux lecteurs de la Revue est de ce nombre.

Il ne satisfera évidemment pas les esprits passionnés de

rigueur, et il ne saurait se substituer, pour une étude

sérieuse de la question, aux beaux ouvrages d'Edding-

ton et de Weyl. Néanmoins il pourra rendre des servi-

ces réels aux lecteurs désireux de se renseigner sur

l'évolution historique et logique de la Relativité, et

même sur la marche des principaux développements

mathématiques. L'ouvrage a d'ailleurs reçu bon accueil

en Angleterre, puisque l'édition actuelle est la seconde.

Après une courte introduction, l'auteur étudie, dans

une j>remière partie, le principe de relativité restreinte.

Il en indique d'abord les origines historiques et les

bases expérimentales, en insistant sur l'expérience

de Fizeau et sur la fameuse expérience de Michelson.

Le principe lui-même est ensuite exposé, au point de

vue cinématique (chapitre III), puis au point de vue élec-

tromagnétique (chapitre IV) : les expériences de Ray-

leigh et Brace, d'une part, de Trouton et Noble, d'autre

part, sontdiscutées dans cette partie de l'ouvrage. Enfin

la dynamique de la relavité, avec, ses applications au

mouvement des électrons à grande vitesse, aux relations

entre la masse et l'énergie, aux conceptions de Min-

kowski sur l'espace-temps à 4 dimensions, trouve place

dans les derniers chapitres de cette première partie.

La seconde partie, Ijeaucoup plus brève, se rapporte

au principe de relativité généralisée. Le chapitre VII

en expose les bases théoriques, en mettant en lumière le

rôle des champs de gravitation, et en le rattachant à

l'élément linéaire dans l'espace généralisé etau principe

d'IIaraillon. Malgré un effort très sérieux de l'auteur

I>our grouper les idées de la manière la plus claire, il

faut bien reconnaître qu'une connaissance plus appro-

fondie du sujet reste nécessaire pour tirer réellement

parti de son exposé. Le chapitre VIII est consacré aux

vérifications expérimentales : mouvemejit séculaire du

périhélie de Mercure, déviation des rayons lumineux

par le Soleil, etc. Le dernier chapitre enlin résume et

généralise les résultats obtenus, en cherchant en parti-

culier adonner quelque idée de la contribution nouvelle

apportée par Weyl à l'éditice relativiste.

L'auteur, sans entrer dans le détail des démonstra-

tions mathématiques, n'a cependant pas reculé devant

l'emploi des formules algébriques essentielles au déve-

.

loppenient de son sujet, de sorte que son ouvage est d'un

caractère scientifique assez élevé. On peut en recomman-

der la lecture, comme introduction à l'étude de ces

nouvelles théories; mais cette recommandation ne sau-

rait s'adresser qu'à des étudiants déjà instruits. Elle

éveillera en eux certaines curiosités sans les satisfaire

entièrement : c'est sans doute le but que l'auteur se pro-

posait d'atteindre.

Eugène Bloch.

3° Sciences naturelles

D'AndriniOllt (René), Professeur de Géographie phy-

sique à VEcole coloniale supérieure de Belgique,

Fraiponl (Charles), Professeur du cours de Paléon-

tologie à l' i'niversité de Liège, et Ailthoine (Ray-
mond), ancien assistant du cours de Géologieà V l ni-

versité de Liége._ — La Géologie miseà la portée do
tous. Ses rapports avec laGéogkaphie physique et

SON UTILISATION POUR LA RECHERCHE DES MINERAIS, DES

COMBUSTIBLES, DES ENGRAIS ET DES EAUX. — l vol .
(«-8°

de ai8 -|- VIII p. avec i-jiijig. Imprimerie G. Bothy,

rue de la Concorde, 22, Bruxelles, 1921 (Dunod, à

Paris, dépositaire pour la France).

MM. d'Andrimont, Fraipont et Anthoine, qui ont

écrit ce manuel en s'inspiranl du cours de M. le pro-

fesseur Lohest, présentent leur n petit traité » comme
reflétant les « principes directeurs de l'Ecole de Liège:

on ycherchera en vain les grands mots et les vastes

nomenclatures, les subdivisions et les détails qui

encombrent la plupart des traités existants » .

Lesauteurs revendiquent la priorité pour la notiondes

charriages en faveur d'un mémoire présenté à l'Aca-

démie de Belgique en i83o par André Dumont. Comme
l'a montré récemment M. Emile Haug '

, la première

idée des recouvrements se trouve dans un rapport de

Dolomieu paru au Journal des Mines de l'an VI (1797) :

cette conception scientifique est donc due à l'École

française.

L'illustration très abondante exagère quelquefois la

notion de schéma : témoin la figure 53 où la mer des

Indes, devenue un simple fossé plus étroit que le canal

de Mozambique, est presque aussi large que Madagascar.

La dernière partie de l'ouvrage constitue une bonne

I description géologique sommaire dejla Belgique.

Le livre de MM. d'Andrimont, Fraipont et Anthoine,

d'une lecture facile, expose les notions essentielles de

(I la géologie mise à la portée de tous » . D'un carac-

tère éminemment pratique, il renferme cependant des

développements assez étendus sur certaines questions

négligées dans beaucoup d'ouvrages analogues, gise-

ments de sel et de pétrole, levé et lecture des cartes

géologiques, hydrologie. Son utilité, qui ne saurait

faire de doute, aurait été plus grande si le dessin et la

lettre des 178 figures avaient été plus soignés et mieux

présentés.
L. JOLRAUD,

Maître de Conférences ùla Faculté

des Sciences de Paris.

1. Le» Discipline» de la GéiilogteCi" STlh-\(!). Revue générale

des Sciences, t. XXXII, n« 4, p. 108; 28 février 1921

.



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 123

Champy (Gh.), Professeur agrégé à la Faculté de

Médecine de Paris. - Manuel d'Embryologie. —
1 vol. in-i6 de aaSp.tjifc 6 pi. en conteiin (Prix :

12 />.). Masson et Cie, éditeurs, Paris, ig2i.

Ce Manuel a, entre autres, le mérite de l'originalité,

surtout pour un livre destiné ;i des étudiants en méde-

cine. Ce qu'y dit l'auteur de l'EmlîryoIogie générale, à

laquelle il a donné la plus grande place, ne pourra

recueillir que des approbations : « Elle comporte les

notions fondamentales sans lesquelles les acquisitions

faites par l'étudiant dans le domaine de l'ASatomie et

de l'Histologie seront forcément fragmentaires et sans

liaison. Elle doit être la base de l'instruction morpho-

logique du médecin. »

Un simple coup d'œil sur la liste des chapitres per-

mettra de se rendre compte de la distribution des ma-

tières :

I, Produits sexuels et fécondation'; II, La segmenta-

tion ; III, Gastrulalion ; IV, Evolution générale de l'em-

bryon des Vertébrés; V, Développement de la forme du

corps ; VI, Le mésenchyme
;
VII, Les enveloppes de

l'œuf; VIll, Particularités de l'embryon humain; IX, Les

organes entodermiques ; X, Dérivés du raésoderme ; XI,

Organes ectodermiques; XII,Organes raésenchymenteux.

Une remarque s'impose, relative à l'étude du mésen-

chyme (ch. vi) et à celle des organes mésenchyma-

teux (ch. xii). Il est indubitable que l'ouvrage aurait

gagné en clarté et en unité à ce que ces études fussent

réunies et placées au voisinage de celle des dérivés du

mésoderme (ch. x). Quelque opinion que l'on ait sur

l'origine du mésenchyme -, il est peu logique d'en sépa-

rer l'étude de celle du uiésoderme.

L'auteur a cherché à réunir sous le plus petit volume

possible « toutes les notions utiles à un médecin d. 11

ne faut pas entendre par là uniquement les notions uti-

les à la pratique du métier, mais celles, intiniment plus

importantes, qui sont indispensables à la formation in-

tellectuelle de ceux qui se destinent à jouer le rôle

social si considérable du médecin.

En ce qui concerne l'embryologie générale, l'auteur

donne une prépondérance sans doute trop exclusive à

la fameuse loi de patrogonie (qu'il désigne sous les

noms de lui biogénétique générale, loi de Goethe, ou de

Von Baer'pVi d'IIaeckel, et qui, porte encore ceux de

Fritz Miitler et, peut-être mieux, de Serres).

Cet ouvrage, s'adressanlà des étudiants en médecine,

est forcément très dogmatique, d'autant plus que l'au-

teur était dans la nécessité de se restreindre aux limites

d'un Manuel. 11 ouvre toutefois quelques horizons in-

téressants sur des questions encore disc.utées. C'est une
très heureuse idée qu'a eue l'auteur de le faire suivre

d'un Index-glossaire « qui permettra aux débutants de

se remettre rapidement en mémoire le sens des termes

dont la valeur leur aurait échappé ».

En somme, ce petit livre semble répondre parfaite-

1. L'étudiant qui désii-erait avoir des notious ^f'/icro/cs

claires et précises sur ces questions consultera avec le plus
grand [ji-olit l'ouviage de .M. Caullery : /.es problèmes de la

sexualité. Paris (Flammarion), 1913.

2. On sait depuis longtemps que la « coelom-tUeorie » de
Hertwig est insoutenable.

ment à son bnt et l'on peut conclure avec l'auteur : « Tel

qu'il est, il correspondra assez exactement au cours

préparatoire d'Embryologie qui est fait à la Faculté

pour peu qu'on le complète par quelques lectures'. »

J. Deli'uy.

Gourdon(L.),Dijonneau(H.)etThibaudeau(J.).
— Lerendement professionnel des mutilés.— i vol.

/«-8o«i'ee 68 fig.et plwtographies . l)oin,éditeiir, Paris,

1921.

Le rendement réel des grands mutilés est très dilli-

cile à connaître. Le mutilé se délie toujours de l'en-

quêteur, craignant devoir diminuer sa pension ou aug-
menter les contributions, s'il reconnaît une amélioration

notable de son rendement professionnel.

Le livreique vient de publier le D' Gourdon avec ses

Collaborateurs directs Dijonneau et Thibaudeau est

particulièrement intéressant, parce que, comme direc-

teur de l'Ecole pratique de rééducation professionnelle

des mutilés de Bordeaux, il a pu s'adressera des sujets

qu'il connaissait bien, dont il avait pu acquérir la

confiance absolue. Sa grande habitude des mutilés, le

zèle déployé par lui dans son école le mettaient à

même de mieux se rendre compte des progrès accom-
plis, des méthodes à suivre.

Enfin, par l'emploi systématique de l'oscillomètre de

Pachon, on obtient une preuve i^hysiologique de l'en-

traînement des élèves.

Toutes les observations que publient Gourdon et ses

collaborateurs portent sur les mutilés de la région du
Sud-Ouest ayant bénélicié soit de la prothèse du travail,

soit de la rééducation professionnelle et souvent des

deux. L'enquête porte sur 2.000 grands mutilés.

Les résultats sont,dans l'ensemble,très satisfaisants.

La presque totalité de ces a.000 grands mutilés a repris

le travail.

i.-2'6i mutilés ont repris leurs professions d'avant guerre
(i .081 avaient une profession manuelle, i5o des profes-

sions intellectuelles ou des emplois).

a nmtilés sont incapables de travailler.

796 ont appris de nouvelles professions (3y6 de nou-
vaux métiers manuels, 34o de nouvelles professions

intellectuelles ou de nouveaux emplois).

Le rendement professionnel moyen, déclaré par l'en-

semble des 2.000 mutilés, oscille entre 60 et 70 °/„ du
rendement normal. Sur 3. 000 grands mutilés,on compte

1.042 cultivateurs dont plus des deux tiers (735) ont

repris leur profession ; sur les 307 autres cultivateurs,

un certain nombre ont appris des métiers complémen-

taires, tels que ceux de vanniers, sandaliers, sabotiers,

cordonniers, et, tout en exerçant ces métiers d'ap|)oint,

ils s'occupent des travaux accessoires delà ferme.

Mentionnons parmi les résultats surprenants les

amputés de deux avant-bras : deux cultivateurs ayant

repris leur métier avec un rendement de 45 "/„, les am-
putés des^bras pouvant gagner de 9 à iG francs par jour.

Le mutilé n'est plus, grâce cette à rééducation, un

I. Kn vue de celles-ci, quelques indications hibliographi-

ques précises n auraient peut-être pas été superflues et n'au-

raient guère uugineiite le volume de l'ouvrage.
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invalide, mais il joue encore son rôle utile de travail-

leur.

Et cette constatation est d'autant plus intéressante que

les mutilés du travailbénéCcient des efforts et des pro-

grès accomplis avec les mutilés de guerre.

J. P. Langlois,

Professeur au Conservatoire des Arts et Méti(>rs

f Chaire d'organisation technique du travail).

4° Sciences diverses

Tassy (Edme) et Léris (Pierre).— Les Ressources du

travail intellectuel en France. Préface de M. le

Général Skbeht. — i vol. in-&° de xxi-711 pages.

{Prix •.bofr.). Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris,

igai.

C'est une excellente idée qu'ont eue MM. Tassy et

Léris de grouper en un ouvrage d'ensemble tous les ren-

seignements relatifs aux diverses ressoures de docu-

mentation et aux aides qui s'offrent en France aux tra-

vailleurs intellectuels. On ne se fait pas toujours une

juste idée de leur nombre et de leur richesse, et maint

chercheur s'est trouvé plus d'une fois arrêté faute d'avoir

connu les institutions qui auraient pu lui prêter un

concours eiricace.

Les auteurs ont réparti la matière de leur livre d'après

le plan suivant :

1. Renseignements généraux. — Dans la première

partie de ce chapitre, sous le titre : Moyens de documen-

tation et d'information, on Si réuni les organes et établis-

sements français et internationaux où les travailleurs

peuvent obtenir des renseignements divers, gratuitement

ou moyennant rétribution. La seconde partie contient

les organes i'intercommunication scientifique, destinés

à mettre les travailleurs en rapport. La troisième expose

tous les auxiliaires directs d'exécution des travaux lit-

téraires et scientifiques : agences de traduction, decopie,

de placement, renseignement sur l'édition d'ouvrages,

la protection de la propriété intellectuelle, etc.

II-III. Sociétés savantes. — Ces chapitres groupent,

par catégories pour Paris, et par ordre alphabétique de

villes pour la province, les Sociétés savantes, en indi-

quant autant que possible les moyens de travail et les

encouragements divers qu'elles offrent à leurs membres

ou au public.

IV. Associations professionnelles . — Ce chapitre men-

tionne les associations professionnelles de gens de let-

tres, membres de l'enseignement, ingénieurs, médecins,

journalistes, etc., dont le but est la défense des intérêts

corporatifs et l'aide matérielle et morale.

V. Encouragements et aides. — Dans ce chapitre sont

indiqués les divers moyens (subventions, prix et con-

cours, lectures publiques) dont disposent soit les insti-

tutions officielles, soit des sociétés et cercles privés, soit

des fondations internationales, pour aider ou encoura-

ger la production intellectuelle.

"VI. Perfectionnement des éludes et expansion intellec-

tuelle. — Ici sont signalées les sociétés instituées en vue

de perfectionner les moyens de travail et les connais-

sances des travailleurs (comme le Musée social ou les

Sociétés des Amis des Universités) et les Sociétés d'ex-

pansion intellectuelle (comme l'Alliance française); on

trouvera aussi dans ce chapitre la liste des cours des

grandes Ecoles gouvernementales ou autres.

VII. Services et Etablissements scientifiques spéciau.^.

— Ce chapitre renferme des indications sur les bureaux,

offices et services officiels autonomes dépendant des

ministères, et sur les grandes commissions, conseils ou

comités appelés à délibérer sur des sujets de pratique

ou de technique scientifique, puis sur les laboratoires,

musées et collections d'études, et observatoires.

VIII. Périodiques spéciaux. — Sous ce titre est donnée

la liste, avec adresse et prix d'abonnement, de tous les

périodiques français, littéraires et scientifiques, classés

sous 16 rubriques.

IX-X. Bibliothèques et Dépôts d'archives. — Ce chapi-

tre renferme, pour toutes les bibliothèques de Paris et

de province et les dépôts d'archives nationales, dépar-

tementales, communales et hospitalières, des renseigne-

ments généraux sur l'accès à ces institutions, le prêt

des livres et des manuscrits, les catalogues des impri-

més et des manuscrits.

XL Bibliothèques circulantes, d'échange, de prêt. —
Même genre de renseignements à propos de ces biblio-

thèques.

XII. Indications bibliographiques, — Ce dernier cha-

pitre contient la nomenclature raisonnée, l'adresse et

le prix d'abonnement de tous les périodiques français

bibliographiques, la liste des principaux ouvrages de

bibliothéconomie, la bibliographie de la Bibliographie

française et étrangère scientifique et littéraire.

Ajoutons que chaque chapitre est précédé d'une table

analytique détaillée et qu'on trouve aussi à la fin de

l'ouvrage une table alphabétique.

On se rend compte par ce qui précède de l'énorme

quantité de renseignements accumulés dans cet ouvrage

et du grand intérêt qu'ils présentent pour tous les tra-

vailleurs intellectuels. Quelques vérifications faites au

hasard nous permettent d'assurer qu'ils sont exacts et

assez complets (sauf modifications survenues depuis

l'impression de l'ouvrage). Ce volume est donc appelé à

rendre de constants services à ceux auxquels il est

destiné.

L. B.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 30 Janvier 1922

M. M. d'Ocagne est élu Académicien libre.

i" Sciences mathématiqcks. — M. Ch. Lallemand:
Sur les avantages comparés des abaques hexagonaux et

des abaques à points alignés. L'auteur montre qu'en

Nomographie il n'existe pas de méthode générale uni-

versellement supérieure à toutes les autres ; le choix à

faire entre elles, dans chaque cas particulier, dépend

de la forme de l'équation à résoudre et des conditions

du problème. — M. Th. Varopoulos : Sur un théorème

de M. Mnntel. — M. A. Angelesco : Sur les zéros de

certaines fonctions. — M. A. Cahen : Sur les équations

différenlieUes du premier ordre à points critiques fixes.

— M. Auric : Sur le déyeloppement en fraction continue

des nombres algébriques. — M. R. Jacques : Sur les

surfaces telles que les axes des cercles osculateurs à une

famille de lignes de courbure appartiennent à un com-

plexe linéaire. — M. Em. Belot • i-a périodicité et le

mouvement des taches du Soleil en latitude expliqués

par la pulsation de son noyau.

•2,' Sciences physhjuks. — M. A. Boutaric : Observa-

tions relevées au Mont-Blanc. Relevé des mesures acti-

nométriques et polarimétriques de l'auteur. Bien qu'au

Mont-Blanc l'atiiiosplière soit très pure, la polarisation

de la lumière diffusée par le ciel n'est pas exceptionnel-

lement forte. — MM. Ph. Schereschewsky et Ph.
Wehrlé : La signification des cirrus dans la prévi-

sion du temps. Les cirrus sont toujours les indices

de la proximité d'un système nuageux, mais ils ne

signitienl pas nécessairement que le système pas-

sera sur la station, que le temps se gâtera. — M. L.

Gentil : Sur la climatologie du Maroc. Les isohyèles

de 100 mm. et de 200 mm. des régions désertiques doi-

vent s'incurver fortement vers le nord et recouvrir la

plus grande partie de la vallée de la haute et moyenne
Moulouïa ; le Haut Allas forme une barrière climatique

qui sépare la zone maritime de la zone désertique du

Sahara. — M. G. Gouy : Sur la pression dans les flui-

des aimantés et polarisés. L'auteur donne une démons-

tration, utilisable dans l'enseignement, de la formule

de Liénard, et étudie l'application de cette formule au

problème des forces apparentes agissant sur les con-

ducteurs électrisés placés dans un • diélectrique autre

que le vide. — M. H. Chaumat: Sur la mesure des iso-

lements par la méthode dite d'accumulation. L'auteur

étudie les causes d'erreur de cette méthode et montre

comment l'on peut y remédier. — M. Marcel Dufour:
Belation entre l'aberration et l'astigmatisme pour un

point situé sur l'axe d'un système optique centré. Dans
un pinceau de révolution, la distance entre les deux

points focaux situés sur un rayon est égale au double

de l'aberration longitudinale relative à ce rayon. —
M. J. Rey : Portée obtenue par un phare de grand

atterrage avec optique à réflecteurs métalliques. La

portée du phare de l'îlot du Galiton, au NO de Bizerte,

calculée pour 3o milles, atteint 33 milles, car on
l'aperçoit fréquemment de Tabarka;on l'aperçoit même
assez souvent du Ras-Enhelah, à 4i milles, par un
temps clair. On peut donc obtenir des portées plus con-

sidérables avec des réflexions métalliques qu'avec des
optiques en verre de Fresnel de mêmes dimensions. —
MM. H. Weiss et P. Henry -.Influence de la tempéra-
ture sur la vitesse d'interpénétration des solides. Cette

influence (étudiée sur une solution solide hétérogène
qui s'homogénise par un recuit) est représentée par la

formule : v = K a^, où ï est la température absolue.

—

MM. Ch. Moureu et Ch. Dufraisse : Sur Vautoxyda-
tion : les antioxygénes (voir p. 127). — M. E. Darmois :

Sur deux nouveaux molybdomalates d'ammonium. La
courbe de variation du pouvoir rolatoire de l'acide

nialique additionné de quantités croissantes de molyb-
(late d'Am ordinaire a montré à l'aulcur l'existence de

deux nouveaux molybdomalates lévogyres : MoO^.
2GiU605.2NH3 et Mo0^2C^H60-..4NH3, le premier assez

stable, le second ne se formant qu'en présence d'un
excès de malate neutre d'Am. Il a réussi à isoler ces

deux composés. — MM. Seyewetz et Vignat : Action

du sulfite de soude sur le nitrobenzéne. Cette réaction a

lieu à chaud et fournit du paramidol sulfonique, avec
un rendement d'environ 5o "/q. — Mlle C. Veil : Ilela-

tion entre l'indice de chlore et la teneur en azote de la

terre végétale. D'une manière générale, une terre est

d'autant plus riche en azote que son indice de chlore

est plus grand.

3" Sciences naturelles. — M. Ch. Jacob : La struc-

ture du JYord-Annam au sud du Thanh Hoa. Le Nord-
Annam presque tout entier est une région de nappes;
vers la côte seulement, et sans doute aussi au sud-

ouest de la chain« annamitique, il peut être question

d'un avant-pays, qui serait caractérisé par une couver-

ture transgressive degrés secondaires. — MM.F.Blan-
chet et E. Chagny : Nouvelles observations sur les

dislocations de la Montagne de la Bastille, près Gre-

noble. — M. G. Corroy : Sur quelques Poissons néoco-

miens de la Haute-Marne et de la Meuse. L'auteur con-

firme l'existence dans cette région du Mesodon gigas,

du M. robustus, du M. heterotypus, du Coelodus Man-
telli et deVOdontaspis macrorhiza. — M. L. Joleaud :

Sur l'aire de dispersion de Dynosaurus, Crocodilien

fossile du Nord-Ouest africain. Les mers continentales

d'Afrique abritaient encore, à l'aurore des temps éocè-

nes, une faune résiduelle jurassico-crétacée se propa-
geant de la Berbérie au Congo par l'Afrique occiden-

tale. Avec ces animaux à physionomie archaïque

vivaient alors en Afrique des précurseurs des éléments

caractéristiques de milieux biologiques européens plus

récents. — M. Pierre Dangeard : Sur l'origine des

vacuoles aux dépens de l'aleurone pendant la germi-

nation des Graminées. Chez les Graminées, les grains

d'aleurone ne sont pas des plastes particuliers, mais
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représentent des éléments du vacuome, comme ceux du

pin et du ricin. Il est certain que les vacuoles desplan-

tules se forment aux dépens de l'aleurone des graines.

— M. R. Jeannel : la variation des pièces copiila-

irices chez les Coléoptères. Les recherches de l'auteur

montrent le rôle important'que la variation des pièces

copulatrices mâles a dû jouer dans la production des

espèces. Les classifications actuelles des Coléoptères,

qui ne tiennent aucun compte des caractères sexuels,

sont donc à refaire ou à compléter. — MM. L. Léger
et E. Hesse : Microsporidies bactériformes et essais

de systématique du groupe. Les auteurs ont rencontré

chez diverses larves aquatiques de Diptères un certain

nombre de Microsporidies dont les spores simulent les

types morphologiques caractéristiques des Bactéries.

Les Microsporidies peuvent être classées en Dicapsulées

et Monoeapsnlées, et ces dernières en trois familles sui-

vant que leurs spores sont piriformes, sphériques ou

en bâtonnet. — Mme A. Drzewina et M. G. Bobn :

Sur des phénomènes d' auto-destruction et d'auto-a^glu-

tination chez les Convoluta. Quand les Convoluta sont

réunies en grand nombre ou bien placées dans un petit

volume de liquide, les effets d'une solution normale de

KCl (cytolyse et autotomie) sont beaucoup plus désas-

treux que dans le cas contraire, et se manifestent en

particulier par le phénomène d'agglutination. — M.

M. Aron : Signification morphologique du tissu glandu-

laire endocrinien, du testicule des Urodèles. Ce tissu

parait assumer l'exercice simultané de la double pola-

rité, exocrine et endocrine, que l'on voit chez les Uro-

dèles mise en jeu alternativement, et représente un

tissu destiné à supporter les cellules de Sertoli, désor-

mais vouées au rôle purement exocrine d'intermédiaire

entre le milieu nourricier et la lignée germinale. — M.

W. Kopaczewsbi : La tension superficielle et la nar-

cose. D'une façon générale, les narcotiques et les anes-

thésiques abaissent la tension superficielle ; il y a un

parallélisme entre ce degré d'abaissement et leur puis-

sance narcotique.

Séance du 6 Février 1922

M. le Général G. Ferrie est élu membre de la Sec-

tion de Géographie et Navigation, en remplacement de

M. Alfred Grandidier, décédé.

i" SciENCBs MATHÉMATIQUES. — M. M. d'Ocagne :

Sur l'examen comparatif des diverses méthodes nonio-

graphiques. — M. C. Guichard : Sur les réseaux qui

sont plusieurs fois Qoo. — M. M. Gevrey : Remarques

sur les fonctions quasi-analytiques et les fonctions indé-

finiment dérivahles. — M. 6. Julia : les séries de

fractions rationnelles et l'intégration. — M. T. Car-

leman : Sur un théorème de M. Denjoy. — M. M.Hamy:
Sur la détermination interférentielle des diamètres des

étoiles dont l'éclat superficiel n'est pas uniforme. L'au-

teur détermine les conditions dans lesquelles l'applica-

tion de la méthode interférentielle peut s'étendre aux

étoiles entourées d'une atmosphère absorbante dont la

surfacen'estpas uniformément lumineuse. — M.G. Sa-

gnac : /-« projection de la lumière des étoiles doubles

périodiques et les oscillations des raies spectrales.

L'auteur émet l'idée que la concentration de l'énergie

des étoiles doubles en un maximum d'éclat est un effet

complexe de la projection de l'énergie issue de l'étoile

à chaque instant avec la vitesse C-}-Av par rapport à

la Terre (C, vitesse de la lumière; Ai, vitesse radiale).

Les éléments d'énergie successivement émis avec des

vitesses Ai' par exemple, croissantes quand l'étoile vient

vers nous, se resserrent en avant et peuvent se super-

poser ou se dépasser même. Cette interversion est cachée

à l'observateur au photomètre ; elle est, au contraire,

un fait observable au speclroseope.

2° Sciences physiques. — ^f. L. Lecornn : Quelques

remarques sur la relativité. L'auteur recherche si la

déviation einsteinienne des rayons lumineux au voisi-

nage du Soleil ne pourrait être attribuée à l'action com-

binée de l'attractionnewtonienne et d'une force agissant

dans le plan de l'orbite, perpendiculairement à la vitesse

et proportionnellement à elle. Ses calculs ne sont pas

favorables à cette hypothèse et montrent que, dans le

voisinage immédiat du Soleil, les phénomènes sont

beaucoup plus compliqués qu'on ne le croit. — MM. A.

de Gramont et G. A. Hemsalech : Sur l'évolution du

spectre du magnésium sous l'influence d'actions électri-

ques croissantes. Applications à l'Astrophysique. Les

centres d'émission du Mg peuvent exister dans 5 états

différents, dont chacun est caractérisé par l'apparition

unique ou la prédominance dans le spectre des types de

raies suivants: i" raies de la flamme; 2° raies d'arc

(Iriplets de série); 3" raies d'arc (série nébuleuse de

Rydberg); 4" raies d'étincelles fines; 5" raies d'étincel-

les élargies. Le dernier état correspond au proto-magné-

sium de Lockyer. Les effets spectraux des champs élec-

triques intenses sont surtout marqués dans l'étape

initiale d'un phénoiuènes lumineux (arc ou étincelle);

au fur et à mesure que la température augmente, l'émis-

sion qui dépend de la présence de chutes de potentiel

rapides diminue ou même disparait. — M. J. Timmer-
mans, Mlle H. van der Horst et M. J. K. Onnes : /.es

points décongélation de liquides organiques purs comme-

repères thermométriques au.r températeurs inférieures à

o" C. Les auteurs recommandent de prendre comme repè-

res les corps suivants, dont ils ont déterminé les points

de congélation exacts : CCI'', — 22*, g ; chlorobenzcne,

— 45", 2; chloroforme, — 63^,5; acétate d'éthyle. — SS^jô;

toluène, — gS", i ; CS-, — 1 1 1 ",6 ; éther éthylique (forme

stable), — 1 160,3
;
(forme instable), — 1 230,3 ; méthyl-

cyclohexane, — 126°, 4 ; isopentane, — iSg'.ô. —
M. D. Coster : Sur la série I. du spectre des rayons -V.

L'auteur fait ressortir la divergence de ses résultats

avec ceux de M. Dauvillier. — M. Bedeau : Mesure de

la constante diélectrique des gaz et vapeurs au moyen

des circuits à ondes entretenues. — MM. C. E. Guye
et R. Rudy : Nouveau mode de détermination des

diamètres moléculaires par la rotation électromagnéti-

que de la décharge dans les gaz. Contrairement à

l'opinion admise, les expériences des auteurs prouvent

que la vitesse de rotation delà décharge électrique dans

les gaz n'est pas inversement proportionnelle à la den-

sité du gaz, mais bien au produit du carré du diamètre

moléculaire par cette densité. — MM. L. Guillet

et J. Cournot : Sur la variation des propriétés méca-

niques des métaux et alliages au.r basses températures.
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Une augmeiitalion générale de iluieté a élé constatée

au refroidissement. La fragilité aux basses tempéra-

tures est une caractéristique de la ferrite ; le Ni et le

Cu, au contraire, n'amènent pas de fragilité. Les aciers

spéciaux perliliques au nickel présentent une grande

fragilité dans l'air liquide. — MM. P. Jolibois et

R. Bossuet : Relations entre les différents oxydes d'ura-

nium. La décomposition de UO' est irréversiMe dans

le vide et donne naissanceà l'oxyde U'^O* à boi". L'oxy-

dation de UO^ en U^O* s'effectue rapidement dans

un intervalle de température très restreint à partir de

i85o. USQSest réduit par H en UO^ de 625° à 65o°

sans formation d'un composé intermédiaire. U^O" se

dissocie complètementen UO-et O dans le vide à 2.000°. —
M.P. Lebeau: ^ur tes oxydes d'uranium. Seu\s les com-

posés oxygénés de l'uranium, UO-*, U^O" et UO- ont une

existence certaine. Les oxydes gris foncé, désignés par-

fois sous le nom d'oxyde noir, correspondent à UO*,

U'^O^et U-^'OS; ils sont inaltérables à l'air et peuvent être

chauil'ésjusqu'à r.ooo''sous lapressionatraosphérique.Les

oxydes vert olive préparcs à une température inférieuie

à 800° renferment des quantités variables d'anhydride

uranique et sont susceptibles de s'altérer au contact de

l'air humide.— M. H. Péluhon: Action du sélénium sur

l'or. Contrairement à ce qu'on a cru jusqu'ici, l'or est

attaqué par le s'iénium ; il y a échange partiel entre

les deux éléments. Le métal fixe du sélénium qui s'éli-

mine difficilement par élévation de température ; le

sélénium lui-même prend de l'or. Le sélénium dit ,3 n'est

pas un corps pur ; il tient de la poussière d'or en sus-

pension. — M. Eug. Grandmougin : Sur quelques nou-

veaux dérivés de la sulfobenzide

.

— M. G.Dupont:
Sur la composition de l'essence de térébenthine d'Alep.

L'essence d'Alep fraîche renferme g5 "/q de pinène

droit, 1,1 4 "/o d'acétate de bornyle inactif et3,8 "/o ''^

sesquiterpène.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séances du 20 Jcuwier 1922

M. P. Langevin : .S'k;- la nature des grandeurs et le

choix d'un système d'unités électriques. Contre l'identité

de nature des unités de mesure du champ et de l'induc-

tion magnétiques, l'auteur présente l'argument suivant :

Pour maintenir aux équations de Maxwell une forme

invariante dans un changement d'axes de coordonnées,

il faut faire subir des transformations différentes aux
composantes de H et de B. Ce ne sont donc pas des

quantités de même espèce, et l'égalité des mesures du
champ et de l'induction dans le vide n'a pas de signi-

fication intrinsèque.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 27 Janvier 1922

MM. Ch. Mouren et Ch. Dufraisse : Sur l'autoxyda-

tion : les antioxygènes. L'interprétation de remarques
laites au cours d'un travail sur les modes d'altération

de l'acroléine a conduit les auteurs à supposer que
certains corps, ajoutés en proportions infimes à des

substances autoxydables, devaient empêcher ces subs-

tances de fixer l'oxygène libre. L'exi)érience a con-

firmé leurs vues théoriques et a montré que les phénols

possédaient la propriété de s'opposer à l'action de

l'oxygène sur les substances autoxydables. Les corps

qui jouissent de cette propriété ont reçu le nom A'an-

tioxygènes. Les expériences de vérification ont porté

sur de nombreux composés à fonction phénolique et

sur les substances autoxydables les plus variées. Sui-

vant la nature des phénols et leurs proportions, on

peut observer toute la gamme des actions inliibilriees

jusqu'à la suppression complète, au moins en apparence,

de toute action de l'oxygène. Les phénols qui se sont

révélés les plus actifs sont la pyrocaléchine, l'hydro-

quinone et le pyrogallol; le phénol ordinaire et la

résorcine le sont peu. La phloroglucinr, opposée à

l'acroléine, non seulement n'a pas ralenti l'oxydation

de cet aldéhyde, mais encore a même paru l'accélérer:

ce résultat ne doit pas surprendre outre mesure, puis-

que la phloroglucine se comporte souvent non comme
un triphénol, mais comme une tricétone. L'activité de

certains phénols peut être considérable. C'est ainsi que

l'hydroquinone paraîtarrêtertouteoxydation de l'acro-

léine à la dose de 1/20.000 et manifeste encore une

certaineaction retardatrice à la dose de 1 1.000.000. La

durée d'action parait être aussi très grande, ainsi que

cela ressort tout d'abord des expériences réelles de

conservation effectuées sur divers corps altérables et

prolongées pendant plusieurs années. De plus, le phé-

nol introduit ayant été retrouvé en grande partie inal-

téré après de longues périodes, son action n'a pas de

raison de s'atténuer rapidement avec le temps. En
même temps qu'ils fixent l'oxygène lilire, les corps

autoxydables manifestent souvent certaines réactions

secondaires, des condensations en général, qui se tra-

duisent extérieurement par diverses modifications de

l'apparence du produit. C'est ainsi qu'il se produit des

changements de teinte, des précipités, de l'épaississe-

ment, du durcissement, du rancissement, etc. En même
temps qu'ils ralentissent le phénomène primitif d'au-

toxydation, les phénols ralentissent aussi les phéno-

mènes secondaires dont il vient d'être parlé : lefurfurol

ne noircit plus, l'acroléine ne précipite plus de disa-

cryle, le styrolène ne se charge plus de métastyrolène,

l'huile de lin se maintient fluide même si on l'expose à

l'air en couches minces (trois ans d'observation), les

corps gras ne rancissent plus, etc. Les auteurs se sont

préoccupés de pénétrer le mécanisme de l'action anti-

oxygène et ils exécutent actuellement des expériences

en vue de vérifier l'hypothèse qui leur a paru la plus

vraisemblable. D'ores et déjà ils croient pouvoir rap-

porter cette action à une action eatalytique. On remar-

quera combien cette catalyse doit être active puisque,

dans l'exemple cité plus haut {1,20.000 d'hydroquinone

dans l'acroléine), une molécule d'antioxygène préserve

de l'oxydation quarante mille molécules de corps autoxy-

dable. Les faits rapportés ci-dessus auront sans doute

des répercussions dans les sciences biologiques, en rai-

son de l'importance des phénomènes d'autoxydation

chez les êtres vivants et aussi de la présence de com-

posés phénoliques dans les divers organismes. Quelques

conséquences apparaissent immédiatement. On ren-
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contre des phénols très variés et en quantités impor-

tantes chez les végétaux; le contraire est constaté chez

lesanimaux. Or, les premiers sont des êtres à vieralen-

tie, et par suite à oxydations peu intenses, tandis que

les seconds, les animaux à sang chaud surtout, ont une

vie active et des oxydations intenses. Les phénols

ne joueraient-ils pas chez les premiers le rôle d'agents

protecteurs contre une action trop vive de l'oxygène ?

Des essais effectués en vue d'observer une action retar-

datrice sur l'autoxydation de l'hémoglobine n'ont pas

donné de résultats positifs. La cause en serait peut-être

dans l'extraordinaire vitesse avec laquelle l'hémoglo-

bine fixe l'oxygène : l'action des jjhénols serait trop

lente pour donner des effets appréciables dans

les conditions habituelles des expériences. Il est

vraisemblable, toutefois, que les phénols doivent agir

énergiquement sur quelque stade des processus d'oxy-

dation chez les animaux supérieurs. L'on peut en voir

une preuve dans leur toxicité, les phénols les plus

actifs comme antioxygènes se trouvant être, en même
temps, les plus toxiques,et les symptômes de l'intoxica-

tion rappelant généralement ceux de l'asphyxie. La

considération du pouvoir antioxygène pourra peut-être

aussi fournir des renseignements utiles sur divers phé-

nomènes biologiques tels, par exemple, que l'action

antiseptique des phénols ou l'action physiologique de

certaines toxines ou des venins. Enfin, en pharmaco-

logie, l'action antithermique de certains médicaments

recevra sans doutequelque éclaircissement de la notion

d'antioxygène. D'une part, en effet, les phénols sont des

antithermiques, et vraisemblablement le sont-ils parce

qa'ils atténuent l'intensité des oxydations dans l'éco-

nomie, et, d'autre part, les anlitherraiques utilisés en

thérapeutique sont des substancesaroraatiques dont on

a, dans plusieurs cas, reconnu la transformation dans

l'organisme en composés phénoliques, ce qui est de

nature à laisser supposer qu'eux aussi agissent, en

dernière analyse, comme autioxygènes.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du li Janvier 1922

MM. P. Slouimski et J. Zweibaum: Sur l'excrétion

des colorants vitaux par les Infasuires. Les auteurs éta-

blissent l'existence d'un rapporlctroitentre l'apparition

des granulations B el la formation des « perles ». En

effet, chez les individus qui ont déjà éliminé le colo-

rant et ne contiennent plus que très peu de granules

B, ceux-ci réapparaissent lorsqu'on ajoute à la cul-

ture de nouvelles quantités de colorant; on observe

alors de nouveau l'excrétion des perles.— MM.L. Lau-
noy et A. Falque : Pouvoir antilryptique normal du

san^ et choc anaphylactique. Dans le choc anaphylac-

tique provoquant la mort en 4 ou 5 minutes, la valeur

antilryptique du sérum sanguin ne varie pas sensible-

ment. — M. A. Richaud: Sur le mécanisme physiolo-

gique de la paralysie produite par l'arnica. Chez la

grenouille, l'arnica amène la paralysie même dans un

membre postérieur qui a été entièrement ligaturé, à

l'exception du sciatique. A la période d'état de la

paralysie, le muscle et le nerf moteur sont directement

excitables, alors que les excitations réflexes ne déter-

minent plus aucun mouvement. On peut en conclure

que l'arnica porte son action sur la moelle,dont elle abolit

la conductibilité et le pouvoir réflexe. — M. H.Busquet :

Production d'arrêts cardiaques momentanés avec le chlo-

rure d'ammonium : Sur le cœur isolé de lapin, une solu-

tion nutritive avec ammonium, succédant à celte même
solution sans ammonium, provoque un arrêt cardiaque

momentané, présentant tous les caractères de l'inhi-

bition par le nerf vague, mais attribuable à une action

directe de l'ammonium sur le nerf vague. — MM. H. Car-

dot et H. Laugier : Action des fortes concentrations

salines sur le bacille lactique. Les fortes concentrations

salines atténuent l'activité du ferment lactique ; il est

vraisemblable que ce procédé pourra être étendu

aux microbes pathogènes. Cette diminution d'activité

est passagère et disparaît sur les cultures petites-filles.

L'action est peu marquée sur les cultures en état de vie

ralentie.

Séance du 28 Janvier 1922

M. F. Maignon : Sur l'absence de danger et les avan-

tages de l'administration abondante de corps gras aux

diabétiques acétonuriques en état de dénutrition azotée.

Les sujets atteints de diabète spontané, dans la grande

majorité des cas, digèrent, assimilent et utilisent par-

faitement les graisses, et chez eux l'acétone diminue au

lieu d'augmenter avec le régime gras lorsqu'on neutra-

lise les eft'etshyperacidesde celui-ci par l'administration

de bicarbonate de soude. Parmi les nombreux diabéti-

ques traités de celte façon, l'auteur n'a jamais enregistré

de cas de coma. — MM. A. Tzanck el P. Vallery-

Radot : Application pratique de la skeptophylaxie diges-

tive à la prophylaxie des crises nitritoïdes. Pour éviter

les accidents consécutifs à l'injection des arsénobenzols,

les auteurs ont fait ingérer en série quelques gouttes de

solution d'arsénobenzène à tous les malades ultérieure-

ment injectés et ont obtenu dans |8 cas sur 20 un ré-

sultat nette ment favorable.— MM.H. RogerelLi. Binet:

Le pouvoir lipolytique (lipodiérèse) du sang artériel et

du sang veineux. ha.\ipoA\éT'e.se apparaît nettement dans

le sang artériel conservé pendant 18 h. à 38" après

adjonction de NaF ; la proportion des matières grasses

diminue d'un tiers environ. Le sang veineux agit peu

sur les graisses, en partie parce qu'il ne contient pas

assez d'oxygène. — MM. A. Lanzenberg et L. Képi-

now : Glande thyroïde et anaphylaxie. Les animaux

thyroïdectomisés ne donnent pas de choc anaphylacti-

que quand l'éthyroidaliona été totale et pratiquée avant

la sensibilisation. La thyroïdectomie pratiquée chez les

animaux déjà sensibilisés n'empêche pas le choc.

Le Gérant : Gaston DoiN.

Sié Gle d Imp. et d'Ed., rae de U Bertauche, 1, Seni.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE '

§ 1. — Astronomie

Sur une représeiilation de la force d'inertie

due à la rotation de la Terre. — La représentation

suivante de la force d'inertie complémentaire due à la

rotation de la Terre est parfois commode, par exemple

pour voir comment elle va agir, pour orienter son effet

par rapport aux points cardinaux, au zénith. Soit à la

surface de la Terre un point T animé d'une vitesse rela-

tive Vr. Soit G la force d'inertie complémentaire. C étant

perpendiculaire à Vr et à la rotation w, c'est-à-dire à

l'axe desiiôles, cette force G « est située sur Véquateur

Suà

de la sphère locale et son angle horaire, c'est-à-dire sa dis-

tance au méridien comptée du méridien supérieur vers

l'ouest, est égal à l'angle horaire de Vr augmenté de &'•
,

HG= 90°, G est pôle de PH.

Exemples : Dans le cas d'un corps en chute libre, l'an-

gle horaire du nadir étant 1 2'',celui de G est 1 8''
; donc le

corps est dévié vers l'est. De plus, dès que cette dévia-

tion est commencée, la ligure montre que deux autres

déviations secondaires interviennent, vers le Sud et

vers le haut dans l'hémisphère Nord.

Dans le cas où là vitesse relative est horizontale, les

formules de la Trigonométrie sphérique donnent immé-

diatement pour la composante horizontale Gh :

Gh =; a w Vrsin f.

G est indépendante de la direction de Vr dans l'ho-

rizon,mais change de signe avec la latitude ^. La figure

montre encore que, si un projectile est tiré dans l'ouest

horizontalement, la portée est diminuée, qu'elle est aug-

mentée s'il est tirée dans l'est, qu'il y a simplement

déviation latérale s'il est tiré dans le sud ou dans le

nord.
F. Marguet.

§ 2. — Art de l'Ingénieur

L'utilisation de la force des marées en
Grande-Bretagne. — La Grande-Bretagne — qui,

pendant un siècle, dut à la richesse de ses houillères

une grosse part de sa prospérité extraordinaire — se

trouve contrainte aujourd'hui de chercher des éléments

d'existence en dehors de ses ressources en combusti-

Lies; la captation des forces hydrauliques, dont elle

avait pu se désintéresser, la préoccupe maintenant de

la façon la plus vive et, comme elle n'est pas très large-

ment dotée à cet égard, elle songe aussi à réaliser pra-

tiquement cette idée que seuls quelques théoriciens

avaient caressée jusqu'à ce jour : l'utiliBation de la force

des marées.

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIEMCEB,
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C'est dans les environs de CardilT, sur le canal de

Bristol, que ses ingénieurs se proposent d'établir la

première installation de l'espèce ; le Severn forme en

cet endroit, comme on le sait, un immense estuaire où

les marées ont une amplitude beaucoup plus considé-

rable qu'en aucun autre point des côtes de la Grande-

Bretagne, de telle sorte que les conditions y sont par-

ticulièrement avantageuses pour entreprendre un essai

de ce genre, et d'autant plus qu'à d'autres égards aussi

l'exécution des installations est favorable à cet endroit.

Auxsyzygies la marée totale atteint, dans l'estuaire

du Severn, jusqu'à i5 mètres de hauteur; si les varia-

tions avaient toute l'année une pareille amplitude, il

n'est pas douteux que l'utilisation du flux et du rellux

serait extrêmement avantageus(; ;
malheureusement, il

n'en va pas ainsi ; de grands écarts se constatent et,

aux quadratures, la hauteur moyenne est de 5 mètres

seulement; la chute est donc considérable : elle ne dé-

truit pas cependant l'intérêt du problème et la caplalion

des eaux reste des plus tentante.

La grosse difficulté réside pourtant dans l'inégalité

des mouvements sur lesquels on peut compter ;
celte

irrégularité est particulièrement nuisible par suite du

fait que les écarts varient de jour en jour et ne se pro-

duisent pas journellement aux mêmes heures ; si l'on

pouvait accumuler les eaux, dans des réservoirs de ca-

pacité suffisante, le mal ne serait pas grand ;
mais celte

solution est pratiquement impossible, parce que son

application exigerait des sacriUces énormes, hors de

proportion avec le résultat que l'on peut en attendre.

Pour mettre cette solution à exécution, il faudrait en

effet non seulement établir de puissants barrages, mais

encore installer un outillage de turbines et de machines

électriques imposant : une partie pour produire directe-

ment l'énergie nécessaire, une partie pour alimenter des

pompes électriques refoulant l'eau en excès dans les

accumulateurs hydrauliques ; on peut concevoir, à vrai

dire, que des pompes centrifuges fonctionnent ensuite

comme turbines, pour utiliser le retour des eaux; même

ainsi simpliûée, l'inslallalion resterait excessivement

dispendieuse.

Le Professeur F. C. Lea, qui s'est spécialement

occupé de l'étude de ce problème, estime que l'on peut

évaluer à ^5 "jo le rendement des conduites et des tur-

bines dans une installation de ce genre, à 96 "/o celui

des machines électriques, à 600/0 celui des convertis-

seurs, transformateurs et lignes de transmission, et à

80 «/o celui des turbines aux barrages, de telle façon

que « si toute l'eau devait passer par les réservoirs

accumulateurs, l'on n'obtiendrait à l'usine réceptrice

pas plus de 32 à 38 •/. Je l'énergie disponible ï.

L'hypothèse envisagée en l'occurrence est celle d'un

bassin de capacité réduite placé à une hauteur aussi

grande que possible; on peut imaginer une installation

à plusieurs bassins de grandes dimensions, disposes,

par exemple, en cascade, et faisant travailler les tur-

bmes sous de faibles hauteurs de chute ; mais il est pro-

bable que cette combinaison serait encore moins avan-

tageuse <iue la précédente, aupointde vue du rendement

général, et qu'elle ne rendrait «lonc qu'une fraction déri-

soire de l'énergie captée, ce qui aurait pour effet de

portera un taux prohibitif les charges de capital affé-

rentes à l'unité d'énergie utilisable.

La meilleure disposition étudiée jusqu'à présent —
c'est celle que préconisent les milieux officiels (Minis-

tère des transports) — parait être d'employer, avec un

réservoir d'accumulation surélevé, des turbines condi-

tionnées pour travailler sous des hauteurs de chute

variable; avec les hauteurs de chute à prévoir, les unités

réalisables pourront avoir une capacité d'un millier de

chevaux ; on envisage l'installation de quelques cen-

taines de machines de ce genre, pour arriver à capter

une puissance totale de quelque 5oo. 000 chevaux.

Pour restreindre au minimum la capacité du réservoir

nécessaire et pour pouvoir faire concourir les turbines

du barrage à l'alimentation directe des lignes de trans-

mission, on sera toutefois obligé de recourir à des dis-

positions spéciales; la combinaison à laquelle vont

actuellement les préférences consiste à accoupler les

turbines à des dynamos à courant continu et à utiliser

le courant de ces dynamos pour alimenter les moteurs

de groupes convertisseurs, fournissant du courant alter-

natif, pour l'alimentation de la ligne de transmission
;

on ne peut envisager l'accouplement direct des tur-

bines à des alternateurs, parce que la fréquence et la

tension des courants produits seraient trop variables.

Le D"' Wall a proposé de tourner la difficulté en pas-

sant à l'emploi de courants alternatifs à fréquence

moyenne (ou fréquence téléphonique, quelques centaines

de périodes), de façon que la longueur des lignes de

transmission corresponde approximativement au i/4 de

la longueur de l'onde de propagation ; ce système ingé-

nieux permettrait d'obtenir directement à l'extrémité

des lignes de transmission un courant alternatif à ten-

sion cmstante, utilisable sans difficulté pour les appli-

cations thermiques(lumière, chaleur, etc.) et pouvant

être converti sans peine, au moyen de redresseurs à

vapeur de mercure, en un courant continu à tension

constante utilisable par les applications de la force

(traction, industrie, etc.).

Cette adaptation d'une idée étudiée depuis un an ou

deux par les techniciens français est originale et les

spécialistes britanniques la considèrent comme devant

retenir l'attention; à vrai dire, elle est impuissante à

réduire le nombre des turbines principales qu'exigerait

la captation envisagée ; mais elle éliminerait une moi-

tiéde l'outillage que prévoit le projet officiel
;
elle cons-

liluerait en outre une innovation hardie et qui

marquerait probablement une étape nouvelle dans le

développement de l'électrotechnique moderne.

Henri Marchand.

§ 3. — Métallurgie

L'industrie tluleren Fraiiceenl789 '. —Au
début delà Uévolution,;u "/odes usines sidérurgiques sont

1. .MiiM!.lère (le l'iiisliuction publique. CollfClion de docii-

lueT.ts inédits sur l'Iiisluiie économique de la Révolution

traiiçaise. Lindusliie sidéiurgique en France au début de la

Rérolution, pni' IIi 11 «T et Georges Bol-bgin. 1 vol. in-8,

InipriineiieNalionnle, Paris, 1920. — A. Demangeos : La

réparlitioii d» l'industrie du {ev en France en 1789. Anaaiet de

Géograp/iie, 15 tio\emhre 1921.
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groupées dans les deux régions de l'Est et du Centre :

le long de la frontière Nord-Est, sur les plateaux de

CUampagne et de Bourgogne, en bordure des Vosges,

en Franelie-Comté, dans le Nivernais, le Berry et le

Limousin. Ces deux régions représentent 85 à go "/„ de

la production totale, 700/0 pour celle de l'Est, 207',, pour

celle du Centre; la seconde apparaît par rapport à la

première comme un foyer d'industrie métallurgique en

décadence, d'origine beaucoup plus ancienne. Les autres

groupes de moindre importance sont localisés en Nor-

mandie, dans les Pyrénées Centrales et Orientales et

en Dauphiné.

A la tin du xviH" siècle, une usine sidérurgique exige

pour vivre la proximité du minerai, du bois et de l'eau
;

elle devait donc rechercher, dans les régions foreslit res

pourvues de minerai, les vallées dont les rivières pou-

vaient actionner les soulUets et les marteaux. L'imper-

fection et le coùl des transports limitent pour chaque

usine le périmètre d'exploitation, aussi bien pour le buis

que pour le minerai, de telle sorte que les installations

sont nombreuses mais de faible importance chacune. On
en compte i38 dans la Nièvre, ^5 dans l'Isère, 72 dans

la Haute-Marne, etc. ; le nombre des ouvriers ne dépasse

pas 20 à 3o.
•

Dans les Pyrénées et l'Isère, on exploite des gites en

place, des minerais en filon, par le procédé de la forge

catalane, qui permet d'obtenir directement le fer. Par-

tout ailleurs, on utilise les dépôts ferrugineux, superli-

ciels ou voisins de la surface ; la facilité de l'extraction

fait pulluler les usines. Aussi, Tapprovisionnement en

bois est plus impérieux que celui de minerai, etc'est plu-

tôt par manque de combustible que l'usine menace de

s'arrêter. Les hauts fourneaux sont de gros consomma-

teurs de bois, de sorte que, dès le début du xviii= siècle,

l'Etat est obligé d'édicter des ordonnances pour régle-

menter et ménager l'exploitation forestière. Les villes qui

grandissent font concurrence aux usines sidérurgiques

pour leurs besoins de chauffage, ce qui pousse à l'usage

de la houille dans les régions où elle est connue.

La fabrication souffre aussi de l'irrégularité du

régime de$ eaux, des sécheresses, des inondations, des

gelées ; elle se plaint de l'usage qui est fait des rivières

soit pour la navigation, soit pour l'alimentation des

canaux. Les dillicultés de transport, l'emploi également

des forces hydrauliques rapprochent les usines de trans'

formation des hauts fourneaux ; chaque région sidé-

rurgique réunit toutes les formes de travail du fer
;

parfois même les ateliers voisinent ou se confondent

avec les forges. La séparation se produit avec l'amé-

lioration des transports; les usines de transformation

vont alors s'établir dans des grandes villes, comme
Paris et Lyon, dans des ports, comme Rocheforl, Bor-

deaux, ou dans des régions comme la dépression du

Gier et du Furens qui bénélicie du combustible mine-

rai et rei,oit son fer de l'Est et des Pyrénées.

Gomme le remarque justement M. Demangeon, « le

travail du fer ne représente pas pour la France, comme
pour l'Allemagne, l'Angleterre et la Haute Belgique,

une forme traditionnelle de l'économie nationale. C'est

plutôt dans l'art de tisser que la France excelle «. En
métallurgie, elle est tributaire de l'étrangeret lui achète

ce qu'elle ne peut imiter. C'est d'Angleterre que viennent

beaucoup d'initiatives nouvelles, notamment la fabri-

cation du fer-blanc et de l'acier ; Saint-Etienne imite

Liège pour l'étirage des canons de fusils. Nous produis

sons presque uniquement pour le marché national, en

luttant même difficilement contre certaines importa-

tions étrangères. L'exportation commence avec la cou-

tellerie de Thiers, les armes et la quincaillerie de Saint-

Etienne ; ce sont déjà des articles Unis, bien travaillés,

qui peuvent soutenir la comparaison avec les meilleurs

produits anglais.

Sauf quelques grands établissements, c'est la petite

industrie qui domine, disséminée le plus souvent à tra-

vers la campagne où elle reste en rapport avec le milieu

rural ; le pajsan devient ouvrier pendant l'hiver ; le

travail agricole et le travail industriel se soutiennent

mutuellement. On peut déjà noter cependant (juelques

signes d'évolution. C'est d'abord l'emploi de la houille

dans beaucoup d'usines
;
partoutoù l'on peut se la pro-

curer à bon compte, elle représente une grosse écono-

mie sur le charbon de bois. Mais elle demeure exclue

des hauts fourneaux, tant que l'on ne saura pas la trans-

former en coke, à l'imitation de ce que l'on fait en

Angleterre. C'est ensuite la fondation de l'usine du
Creusot (ijSi-SS), qui inaugure le nouveau régime
industriel en métallurgie ; elle s'installe près d'un bas-

sin houiller, remplace le charbon de bois par le coke,

et les forces hydrauliquesjpar des « machines à feu»,
première application de l'emploi de la vapeur, « vrai

cours d'eau artificiel )>, dit un document de l'époque.

Enlin, la nouvelle usine bénéficie encore d'améliora-

tions dans les transports : le canal du Centre s'ouvre à

la navigation à la fin de 1798, et l'on installe la i)remière

voie ferrée de type anglais, composée derails de fonte,

supportés par des traverses en bois et sur lesquels on
fait rouler les wagons de charbon. En introduisant,

d'un coup, tous les perfectionnements anglais, l'usine

du Creusot a joué un rôle exceptionnel dans l'histoire

de la métallurgie française'.

Pierre Clerget.

§ 4. — Biologie

La « castration parasitaire » des Arthro-
podes. — A diverses reprises, les zoologistes ontdécrit

des Insectes ou des Crustacés offrant des modifications

des caractères sexuels corrélatives à la présence d'un

parasite.

Uès 187g, J. Pérez signalait les curieuses inversions

de caractères sexuels secondaires présentées par des

Andrènes (Hyménoptêres)des deux sexes, parasités par

des Stylops. Bien que n'étant pas directement touchées,

les gonades étaient plus ou moins atrophiées. Giard, à

la suite de ses études sur les Crabes sacculinisés -,

attira l'attention sur les phénomènes de cet ordre et les

1. Cf. PiEiiRE Clerget : L'évobilion de la sidérurgie fronrnife

de ISG'i a ISMO. Revue générale des Sciences, 15 mors 1921

.

2. Les Siicculines adultes se préseiilcril sous lu forme d'un

snc fixé à la face inférieure de rabdorn.'n d'un Ci abe. L'étude

de leur développement a démontré qu'elles appartenaient au
même groupe que les Anatifes et les Bulunes (Crustacés

cirripèdes).
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réunit, en 1887, sous le nom de castration parasitaire.
|

Sans mcconnaitre la complexité du problème, il admet-

tait que « la modiQcalion des caractères sexuels exté-

Tieurs est le résultat de la lésion profonde des glandes

génitales ». Il était tout naturel, à cette époque, de

comparer les faits présentés par les Inseete^s et les Crus-

tacés infestés avec les aljerrations déterminées chez lis

Vertébrés par la . castration expérimentale. Mais de

semblables perturbations morphologiques sont-elles

elfectivement provoquées, chez les Arthropodes, par

l'extirpation ou la destruction des gonades?

Des opérations de cet ordre ont pu être menées à bien

chez les Insectes, notamment sur des chenilles, par

plusieurs expérimentateurs ' . Elles ont toujours donné

des résultats négatifs, même lorsqu'on les faisait suivre

delà transplantation des gonades du sexe opposé. Les

caractères externes des Papillons châtrés ne sont nul-

lement modifiés. D'autre part, Kornhauser a apporté,

en quelque sorte, la contre-épreuve de ces expériences

en montrant qu'un parasite : Aphelopus ihelia; pouvait

modifier les caractères sexuels secondaires d'un Hémi-

ptère : Thelia biinaculata, tout en laissant les gonades

intactes ^.

La castration expérimentale des Crustacés semble

présenter des difficultés pratiques insurmontables, mais

les indications que cette opération pourrait procurer

sont, en partie, fournies par diverses observations.

Celles-ci s'accordent pour mettre en évidence l'absence

de liaison entre les variations des caractères somati-

ques et l'état des glandes génitales.

L'étude de la castration parasitaire des Décapodes a

été reprise par G. Smith (1906-1914), qui a montré que

la présence d'un parasite modifie profondément le méta-

bolisme général de l'hôte et peut ainsi influer, à la fois,

sur tous les caractères sexuels, primaires et secondaires.

Dans certains cas, très significatifs, l'auteur a remarqué

qu'il se formait, après le départ du parasite, des ovules

rudimentaires dans les gonades d'individus mâles

{Eupagurus excavatus,Inachus scorpio). La modifica-

tion des caractères primaires était donc postérieure à

l'inversion des caractères secondaires. Récemment,

R. Courrier ', examinant un grand nombre de Crabes

sacculinisés, a constaté qu'il n'y avait aucun parallé-

lisme entre le degré d'atrophie des testicules et l'impor-

tance de la féminisation extérieure. J'ai pu faire chez

des Cladocères des observations tout à fait concordan-

tes. Certaines femelles de /)a;)/j/iiaaMi>iso"i, parasitées

. par une Microsporidie, étaient complètement stériles

et les coupes ne laissaient plus distinguer aucune

trace d'ovaire. Cette véritable castration parasitaire

n'était pourtant accompagnée d'aucune aberration des

caractères morphologiques externes. Par contre, dans

d'autres lignées appartenant à la même espèce, on pou-

vait trouver des individus femelles, plus ou .moins

masculinisés, mais ayant des ovaires morphologique-

ment et physiologiquement normaux.X'étude des gynan-

dromorphes et des inlersexués montre, d'ailleurs, que

les caractères primaires et secondaires se modifient indé-

pendamment les uns des autres.

Les faits qui sont rapportés ici, auxquels on pour-

rait joindre beaucoup d'autres, semblent bien établir^

que, chez les Arthropodes, l'apparition ou le maintien

des caractères sexuels secondaires ne dépend pas,

comme chez les Vertébrés, d'hormones sécrétées par les

gonades ou par des glandes annexes, et qu'il ne faut pas

se hâter d'étendre à tous les groupes zoologiques les con-

clusions dégagées de l'étude d'un seul embranchement.

R. de La Vaulx.

§ 5. — Géographie et Colonisation

Une préparation d'ascension du mont Eve-

rest. — Malgré toutes les diverses dillicultés d'accès

du massif de l'Himalaya, qui est la chaîne de monta-

gnes la plus étendue du monde et celle renfermant les

sommets les plus élevés, de nombreuses expéditions

ont déjà profondément pénétré dans cette zoneetelles en

ont rajjporté de très précieuses connaissances scienti-

fiques, mais les points culminants n'ont pu être encore

atteints. Actuellement un très important projet, qui a

été organisé et est déjà entré en commencement d'exé-

cution, a pour but d'effectuer l'ascension du plus haut

sommet de tous, le mont Everest, et tout porte à croire

que le magnifique résultat désiré sera obtenu.

Le mont Everest a une altitude généralement estimée

à 8.84o mètres '
; c'est le colonel Everest, directeur du

Service géographique des Indes, qui, le premier, a pris la

mesure de cette montagne et, pourcetteraison, son nom

lui a été donné. Très couramment on voit attribuer à

cette même montagne le nom de Gaurisankar, mais

comme l'a montré le colonel Wood en igoS, ce nom

appartient à un autre sommet distinct du premier et

qui ne dépasserait pas 7.1^8 mètres. C'est sur la fron-

tière même séparant le Népal, qui faitpartie de l'Empire

anglais des Indes, du Tibet, pays qui dépend de la

Chine et où on ne laisse guère pénétrer les voyageurs,

que se dresse cette formidable cime. Aux difficultés

physiques s'en ajoutaient donc d'ordre politique. C'est

pour ce motif surtout que jusqu'ici l'on n'a pas fait por

ter les essais d'ascension du côté de l'Everest. Les

voyages d'exploration ont plutôt été dirigés dans le

Népal même, vers les zones dominées par d'autres

grands sommets, comme le Kinchinjinga, haut de

8.580 mètres et situé également à la frontière du Tibet.

On a aussi beaucoup exploré la chaîne du Karakoroum,

séparée de l'Hiinalaya par le cours supérieur de l'Indus,

où se trouve le pic li- ou mont Godwin-Austen, la

seconde cime du monde, haute de 8.620 mètres, après

laquelle vient en troisième rang le Kinchinjinga. Mais

ces sonmiets n'avaient pas davantage été atteints -.

Ce fut seulement après de longues négociations diplo-

matiquesavec le Gouvernement de Lhassa que l'interdit

t. Oudemans (189y), Kellogg (1904), Meisenheimer (1908),

Kopec (1911).

^.Joiir. ofMorph., 1919, p. 531.

3. C. R. Ac. Se, oct. 1921.

1. On lui a même assigné 8.882 mètres. De même, on

trouve aussi quelques nouveaux chiffi-es indiqué, pour les

autres giOTids sommets.
,

2 Ne pouvant meiitionuei- ici toutes les e-xploratioiis déjà

faites dans l'Himalaya, nous nous bornons à renvoyer ù de

précédentes indications données par nous dans la Revue :

1903, p. 801-802; 1907, p. B68-.'-.70.
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permanent de pénétration fut levé et que l'Angleterre

put songera organiser l'expédition. Des tentatives déjà

essayées en 1907 n'avaient pu aboutir. Pour avoir la cer-

titude de pouvoir exécuter le projet dans des conditions

favorables, il fallait obtenir ce consentement du Tibet,

car c'est à travers son territoire, par le versant septen-

trional de la chaîne, que la montagne paraît être le plus

facilement accessible.

D'après le plan qui fut alors formé, on se proposait

bien en effet de tenter l'ascension de l'Everest par le

versant nord, car on avait toujours reconnu qu'au sud

il était inabordable en raison de l'altitude générale

de la région. Pour arriver à réaliser cette grande entre-

prise, on envisageaitavec raison comme nécessaire de

faire une reconnaissance aussi complète que possible du

Tingri Maidan supérieur, dans le Tibet, et de toutes les

réglons entourant les penles septentrionales de l'Eve-

rest, afin d'en rechercher les meilleures conditions

d'accès. C'est de Darjeeling que l'on comptait partir

pour gagner le Tibet par l'une des vallées montant vers

Ivampa Dzong. Ce plan concordait avec celui déjà adopté

à l'occasion du projet qui avait été formé en 1906-1907,

mais auquel il n'avait pu être donné aucune suite.

U fut décidé que l'expédition comprendrait deux

campagnes successives. La première, ayant lieu en

1921, devait avoir pour objet d'explorer tout le versant

nord de l'Everest, aOn de rechercher quelles pouvaient

être de ce côté les voies d'accès possibles vers le som-

met, et en même temps en quels points on pouvait

établir pratiquement des dépôts de provisions et de

matériel. La seconde expédition, guidéepar les travaux

de la première, devait, en 1922, tenter l'ascension. Il

avait été décidé que la caravane comprendrait deux

groupes : l'un composé de topographes, devant s'occu-

per exclusivement de l'exécution de la carte ; l'autre

composé d'alpinistes, devant prévoir tout ce qui con-

cerne l'escalade. C'est le colonel Howard Bury qui a été

désigné comme chef de cette grande mission anglaise.

La première expédition est partie de Darjeeling les

18 et 19 mai 1921 en deux détachements. C'est le major

H. T. Morshead qui était chargé du service topographi-

que. L'expédition comprenait en totalité unedouzaine de

membres. Munie d'une équipe considérable, la mission

avaitputransporterun matériel très complet pour toutes

les observations géographiques et scientIliques.La route

suivie fut la vallée de Chumbi, par le col de Jelep La

et Pharl, à l'est de la vallée de la Tista, mais elle était

beaucoup plus favorable que celle-ci. De Phari l'expé-

dition gagna Kampa Dzong, d'où elle se dirigea du côlé

de l'ouest vers le nord de l'Everest. Mais un petit groupe

suivit en même temps la vallée de la Tista pourcorrigcr

quelques unes des cartes du Sikkira.

L'expédition poussa jusqu'à Tingri Dzong, qui est

juste en face du versant nord du géant de l'Himalaya.

Pendant le mois de juillet, tout ce versant ainsi que le

nord-ouest ont été explorés avec le plus grand soin,

mais ce fut une déception pour le colonel Howard Bury
et ses collaborateurs d'être amenés à conclure que les

versants nord et ouest du pic étaient impraticables pour
une ascension. Ils avaient pu reconnaître eux aussi

que du côté sud, également, il n'y avait aucun espoir

de réussite. Il ne restait plus qu'à étudier la région de

l'est.

L'expédition quitta alors Tingri Dzong et alla s'ins-

taller à Kliarta, village situé dans la haute vallée de

l'Arun, à 32 kilomètres de l'iîverest, afin de rechercher

les possibilités que pouvait olVrir cette zone. Le 22 sep-

tembre, six membres, avec 26 coolies, parvinrent à un
col qui commande la haute vallée du Kharta Sangpo et

qui est situé à 6.900 mètres, sur l'arête nord-estde l'Eve-

rest, lis établirent leur camp à 7.200 mètres et, le sur-

lendemain, après avoir franchi un glacier très acciden-

té, trois des explorateurs parvinrent à prendre pied sur

l'arête nord-est du mont Everest lui-même. La voie

d'accès était trouvée pour gravir le sommet, et la mis-

sion est rentrée à Darjeeling tout à la (in d'octobre.

Nousnepouvonsdonnerici unexposé détaillé detontes

les longues reconnaissances effectuées par cette expé-

dition pendant près de six mois', mais nous tenons

à faire remarquer que ce furent de sérieusesexplorations

ayant donné d'importants résultats géographiques et

scientifiques, dont beaucoupintéressent la géologie. C'est

ainsi,par exemple, que de grands glaciers ont été décou-

verts, tel celui deKhombu.longdeprès de 20 kilomètres,

au nord de l'Everest. Mais il a été fait aussi de nom-
breuses recherches ethnographiques, zoologiques et

botaniques. Une série considérable de photographies a

été rapportée. Durant cette première campagne, l'expédi-

tion britannique a exploré et cartographie un territoire à

peu près grand comme la Belgique et complètement

inconnu jusqu'ici.

La seconde expédition, qui doit défittitivement tenter

cette année l'ascension, en se basant sur toutes les

informations recueillies par la première, se prépare à

partir incessamment.

G. Regelsperger.

1. De nombreux détails ont été donnés dans le Tintes^ le

Graphie^ le Geographicat Journal^ f^a Géographie. Voir aussi

un important articlede M, Chaklfs Rabot dans /.'///«sirai/on,

•2!»oclnbre l'J21.
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LES ISOTOPES ET LA SPECTROGRAPHIE DE MASSE

Le problème de la constitution delà matière est

un de ceux qui n'ont cessé d'occuper la pensée

scientifique depuis l'antiquité la plus reculée,

et les conceptions ont grandement varié avec les

époques.

Au XIX' siècle, après les immenses travaux'des

Dalton et autres créateurs des théories chimi-

ques modernes, on connaît un certain nombre
de corps simples ou éléments qu'on consi-

dère comme indécomposables en constituants

plus élémentaires. La matière, non divisible

à l'infini, se réduit en dernière analyse à des

particules très petites et insécables, nommées
atomes. Les atomes se soudent entre eux pour

former des molécules. Dans les corps simples,

les molécules sont formées d'atomes tous de

même nature. Dans les corps composés, des

atomes d'espèce différente sont réunis dans

la molécule, phénomène désigné sous le nom de

combinaison.

Chaque élément se distingue par son poids

atomique ou masse chimique de combinaison,

et nombreuses sont les systématiques essayées

successivement pour rechercher si les valeurs

des diverses masses atomiques sont reliées par

une loi.

Une tentative de ce genre, particulièrement

intéressante, fut celle de Mendéléef, qui s'aper-

çut qu'en classant les éléments par poids atomi-

ques croissants, ils reprennent périodiquement

des propriétés analogues. Le tableau dressé par

Mendéléef comportait encore des places vides;

certains des éléments manquants furent décou-

verts plus tard, précisément avec les propriétés

qu'il avait été possible de leur prévoir, et ce ne

fut pas un petit succès pour la théorie.

Les substances radioactives vinrent à leur tour

et purent, elles aussi, se situer dans la classifi-

cation de .Mciuléléef. Giàce aux lois de Soddy,

les caractères de leur rayonnement suffisent

pour déterminer, en même temps que leur poids

atomique, leur numéro d'ordre dans le tableau,

c'est-à-dire \eur nombre atomique. Ace moment,
il ne s'agit plus seulement de combler des ca-

ses vides, mais il y a encore surabondance d'élé-

ments pour une môme case. Plusieurs éléments

de poids atomiques différents ont le même nom-
bre atomique et possèdent, par ailleurs, des pro-

priétés physiques et chimiques pratiquement

identiques. C'est à de tels éléments que Soddy
donne le nom d'isotopes.

Ces circonstances remarquables, observées

pour la première fois par Rutherford et ses

élèves, modifient profondément notre concep-

tion de l'atome. Toute la chimie radioactive com-
prend de nombreux isotopes. Le radium et le

mésothorium 1 forment un couple de cette nature:

à part leur rayonnement, ils sont indiscernables

et, une fois réunis, ils né se laissent plus sépa-

rer.

D'après les idées actuelles, qui envisagent

l'atome comme un noyau positif autour duquel

gravitent des électrons, les propriétés chimi-

ques, qui ne dépendent que des électrons péri-

phériques de l'atome, sont constantes dans un

même groupe d'isotopes; au contraire, une pro-

priété nuc-léaire, telle que le rayonnement, dif-

férencie nettement les isotopes d'un même
groupe.

A l'appui de cette manière de voir, les décou-

vertes de Moseley sont venues montrer qu'en

effet les propriétés chimiques ne dépendent

pas du poids atomique, mais de quelque chose

que les physiciens modernes considèrent comme
plus fondamental, le nombre atomique. Le nom-

bre atomique d'un élément est le nombre d'uni-

tés de charge positives du noyau de l'atome; il

n'est donc pas un simple numéro d'ordre.

Dire que l'hydrogène, l'hélium, le lithium occu-

pent les trois premiers rangs, c'est dire que leurs

charges nucléaires sont respectivement 1, 2 et 3.

*
* #

Les recherches de Sir J. J. Thomson apportè-

rent une éclatante confirmation des vues de

Soddy, en démontrant que l'isotopie n'est pas

particulière aux éléments radioactifs, mais

qu'elle se présente, au contraire, comme une

propriété beaucoup plus générale.

Les lecteurs de la Reçue générale des Sciences

ont été tenus au courant de ces travaux'. Rap-

pelons-en brièvement les grandes lignes.

Les rayons positifs, qu'on peut obtenir en

arrière de la cathode perforée d'un tube à dé-

charge ordinaire, constitués par des particules,

molécules et atomes des gaz présents, so 1 1 capa-

bles d'illuminer certaines substances fluores-

centes et d'impressionner la plaque photogra-

phique. Ils subissent, de la part du champ
électrique et de la part du champ magnétique,

e e
des déviations proportionnelles à —5 et —

-

e étant la charge d'une particule, m sa masse,

ç sa vitesse. Dans la technique de Thomson, où

1. S. Veil : liei'uc générale des Sciences, p. 664; 192.



s. VEIL. — LES ISOTOPES ET LA SPECTROGRAPHIE DE MASSE 135

un champ électrique et un champ magnétique

appliqués simultanément produisent des dévia-

e
lions rectangulaires, les points de même — se

trouvent sur une même parabole. [>a charge c

étant connue comme la charge d'un ion ou un

de ses multiples, il reste, pour connaître m en

valeur relative à partir d'une base donnée, à

efiectuer des mesures giaphiques.

On aperçoit immédiatement tout l'intérêt du

procédé pour l'étude des isotopes, puisque clia-

que espèce de particule trace sa parabole propre

et se distingue ainsi de chacune des autres

espèces de particules. Sur unéchantillon de néon

qu'il tenait de Sir James Dewar, Sir J. J. Thom-
son remarqua que ce gaz inactif se comporte

d'une façon anormale. Tandis que tous les élé-

ments précédemment examinés donnent des

paraboles simples ou paraissant telles, celle du

néon est double. La courbe la plus brillante cor-

respond grossièrement à un poids atomique de 20,

une courbe moins accentuée à un poids atomique

de 32,1e poids atomique chimique du néon étant

20,20, ainsi qu'il résulte des mesures de densité

si précises de Watson. Il n'est pas possible

d'attribuer cette ligne à un composé, et il faut

admettre qu'elle correspond à un corîstituant

élémentaire du néon jusque-là inconnu. Ce

résultat est d'autant plus intéressant que le néon

est l'élément le plus léger dont le poids ato-

mique s'écarte notablement d'une valeur entière.

La méthode de Sir J. J. Thomson donnait déjà

la solution d'un grand nombre de problèmes.

^^.
S, S,

-x-

Fig. 1. — Principe de la méthode fociis de F, \V. Aston,

Cependant F. W. Aston se proposa de gagner

encore en précision eten intensité par la concen-

tration des rayons de chaque espèce en un foyer.

Pour les rayons lumineux, dans les instruments

d'optique, ce but est rempli, généralement, à

l'aide de lentilles, et, dans le cas présent, on pou-

vait concevoir des analogues, lentilles électri-

ques ou magnétiques, plateaux ou pièces polai-

res de formes appropriées.

Aston parvint à mettre au point un dispositif

qu'il désigne du nom iXafocus et qui permet d'ob-

tenir la convergence cherchée. Le schéma en est

reproduit dans la figure 1.

Voici comment l'auteur expose le principe de

sa méthode :

Le faisceau positif, élalé en arrière de la ca-

tliode en un Spectre électrique au moyen des pla-

ques parallèles P,, P.,, peut, après son passage

dans le champ électrique, être considéré comme
provenant d'une source virtuelle Z, à moitié che-

min dans le champ sur la ligne S, Sj. Diaphragmé

en D, il passe dans l'entrefer d'un électro-

aimant. Le champ entre les pièces polaires, figu-

rées ici par un cercle, est uniforme et tel qu'il dévie

les rayons dans une direction opposée à celle du

champélectrique précédent.

Soient 0et <ï> les angles, comptés algébrique-

ment, sous lesquels le pinceau de rayons est assu-

jetti à traverser les champs électrique et magné-

tique X et II. On a pour de petits angles,

approximation suffisante en pratique :

e
01'2 = /X - (1) Lllf (»)

/et Létant les longueurs des parcours de& rayons

dans les champs X et IL

Dans d'étroites limites déterminées par le

diaphragme, 0('- et <!>(' sont constants pour tous les

rayons de — donné et l'on a :
' m

de
,

d^

0+^7 = °' *+7 = °-

En éliminant *< entre les équations :

d@ d<5>

Afin de voir le plus simplement possible

comment cette relation peut être utilisée pour

obtenir la convergence du faisceau, supposons

que les angles, exagérés sur la figure, soient

petits etquele champ agisse comme s'il étaitcon-

centré au centre des pièces polaires. Si b est la

longueur ZO, le groupe choisi s'étendra jusqu'à

une largeur è(/0 de O, et à une distance ulté-

rieure, la largeur sera :

bde + r(de + d^) — deh + ;/i -|- ^)\ (3)

Les déviations électrique et magnétique étant

dans des directions opposées, est un angle

négatif. Posons = — 0'.

L'expression (3) s'annule pour une valeur de

/• telle que
r(<I) — 2©') = /;.20',
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équation qui apparaît correcte pour de larges

pièces polaires.

Par rapport aux axes OX, OY, le foyer a pour

coordonnées r cos {<I> — 2©') et /• sin (<I> — 20')

= r, b. 20', tant que la posilion du diaphragme

reste fixée. Les foyers 8e trouvent alors tous sur

la droite ZF, menée par Z parallèlement à OX,

et si 'l'on place suivant cette droite une plaque

charge double, etc., à des molécules ne corres-

pondent que des lignes du premier ordre ; les

atomes ont le privilège de pouvoir posséder des

lignes d'ordre multiple.

Cette règle, qui admet cependant quelques

exceptions, est utilisée pour différencier les

atomes des molécules.

Les lignes de référence choisies sont d'abord

/
,

I I .1 I

I 1
1

I

I I à M

I I I I I . I

t I t gê

rn m rO *^

s s f I
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*
* #

Après rétude de Voxygèfie (P. A. 16 pris

coiiinie base) et du carbone (ï*. A. 12), Aston

aborde celle du néon (P. A. 20,20), afin de pré-

ciser les résultats de Sir J. J. Thomson. A partir

d'un mélange d'oxyde de carbone et de néon, il

obtient un spectre composé des lignes 10, 11,

20 et 22, ce qui confirme l'existence des néons

Ne^n et Ne,,, donnés ici par leurs lignes du pre-

mier et du second ordre. D'après le calcul, ces

constituants doivent se trouver dans le rapport

de 90 à 10, ce qui semble d'accord avec l'inten-

sité des lignes. Sur les spectres les plus nets, il

y a en outre de très faibles indications d'une li-

gne correspondant à un isotope de masse 21, qui

doit encore rester douteux.

Le chlore (P. A. ,S5,46), considéré ensuite par

Aston, est étudié
. au moyen du gaz phosgène

C0C1-. Son spectre se compose des lignes 35

et 37, avec les lignes plus faibles 17,5 et 18,5;

les premières appartiennent au spectre du pre-

mier ordre du chlore, les secondes à celui du

second ordre. Le chlore se révèle par suite comme
constitué par deux isotopes de poids atomiques

35 et 37 , dont on ne peut jusqu'à présent fixer les

proportions relatives. D'autres lignes appartien-

nent à des composés des deux espèces de chlore;

dans tous les spectres oii le chlore est présent,

on peut distinguer une faible ligne à 39 et il

est possible qu'il s'agisse là d'un troisième iso-

tope. Aston a retrouvé plus tard cesrésultats par

une autre voie. Par élévation de la pression

entre les fentes, il se forme des rayons négati-

vement chargés dont on peut obtenir le spectre

de masse en renversant le sens des champs
d'analyse. Ces spectres, beaucoup moins intenses

que les autres, ne montrent pour le chlore que
les lignes 35 et 37; la ligne 39, trop peu marquée
sur le spectre normal, ne pouvait être attendue

ici.

Vargon [P. A. 39,88 (Ramsay), 39,91 (Leduc)],

examiné après le chlore, possède un constituant

principal à 40, reproduitdans le second et le troi-

sième ordre à 20 et à 13,33. Une faible ligne à 36

dénoterait la présence d'un second isotope, qui

devrait exister dans la proportion d'environ 3"/„,

pour rendre compte du poids atomique fraction-

naire déterminé à partir de la densité.

L'azote[P. A. 14,01: n'offre aucune caractéristi-

que anormale. Sa ligne atomique du premier
ordre se confond avec la ligne de CH- et sa ligne

moléculaire avec celle de CO. Sa ligne atomique
du second ordre apparaît exactement à 7. L'azote

se présente donc comme un élément simple, ce

que son poids de combinaison faisait prévoir.

aiVUI QÉNÉBALE DES SCIKNCLS

L'hydrogène (P. A. 1,008) et Vhcliuni[?. A. 3,99)

ont été examinés à la fois et comparés par un
artifice spécial d'encadrement, leurs lignes se

trouvant dans une région très éloignée des lignes

de référence. Le champ magnétique maintenu

constant, on fait varier le champ électrique du

simple au double : en opérant ainsi, toutes les

masses dan s le rappoit de 2à 1 viennent coïncider.

Comme cette coïncidence serait malaisée à obser-

ver, on ajoute, puis on retranche au potentiel le

plus élevé un petit potentiel supplémentaire. On
obtient un spectre où deux lignes se trouvent de

part et d'autre d'une troisième, symétriquement

si les masses sont bien dans le rapport de 2 à 1,

ce qui arrivepour la molécule etl'atome d'hydro-

gène. L'hydrogène est un élément pur etson poids

atomique est bien 1,008.

La nature de H-', hydrogène triatomique, est

établie sans aucun doute. La masse de Ile est

inférieure à deux fois celle de IP, comme le pro-

cédé d'encadrement le laisse voir (fig. 2).

Le krypton (P. A. 82,92) et le xénon (P. A. 130,2)

sont aussi étudiés simultanément. Le krypton est

caractérisé par un groupe de cinq fortes lignes

à 80, 82, 83, 84, 86 et une sixième faible à 78,

groupe bien reproduit au second et au troisième

ordre, avec les mêmes intensités relatives. C'est

là le premier exemple d'isotopes ne différant que

d'une unité. Le xénon conduit à des résultats

plus incertains. Ses lignes paraissent être au

nombre de 5 et suivre la loi des nombres entiers.

Son étude, reprise ultérieurement avec un échan-

tillon contenant une plus forte proportion de

xénon, montre en effet cinq lignes fortes à 129,

131, 132, 134, 136, avec de faibles indications à

128 et 130, donnant la possibilité de deux iso-

topes complémentaires.

Le mercure{P. A. 200,6) avait son spectre à peu

près sur toutes les plaques, à eau se de la présence

constante de vapeur de mercure dans le tube,

circonstance d'ailleurs avantageuse poiy le fonc-

tionnement régulier de la décharge. Le spectre

du mercure révèle deux constituants à202 et 204
;

on constate en outre une bande s'étendant de 197

à 200. Signalons, en passant, que tout récemment

la séparation partielle des deux isotopes du mei'-

cure a été tentée à Copenhague par Bronsted et

Ilevesy ; ces auteurs, en opérant soit par évapo-

ration dans le vide et recondensation sur paroi

extrêmement refroidie, soit par effusion, sont

parvenus, après un grand nombre d'opérations

successives, à obtenir des fractions extrêmes

dont les densités diffèrent de 1/2 °jo.

Le bore (P. A. 10,90), le fluor (P. A. 19,0) et le

silicium (P. A. 28,30) ont été étudiés ensemble.

Aston utilise, additionné d'une grande quantité

2
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de C0\ du trifluoruie de bore, préparé à partir

d'acide borique et de trifluorure de potassium.

Ce »az possède la bizarre propriété de faire

revivre le spectre des gaz passés préalablement

dans l'appareil; ceux du premier et du second

ordre dukrypton étaient tout à fait réapparus.

Les lignes 10 et 11, visibles sur les spectres,

sont des lignes du premier ordre du bore; elles

ne sauraient provenir de néon régénéré, à cause

de leurs intensités relatives et de l'alisence de

lignes du second ordre de cet élément; en tous

cas, les lignes bien nettes 5 et 5,5, obtenues

pour la première fois, ne peuvent être considérées

que comme lignes du second ordre du bore. Il

faut admettre, par conséquent, que le bore ren-

ferme au moins deux isotopes de masses ato-

miques 10 et 11. L'intensité photographique

relative ne s'accorde pas bien avec un poids ato-

mique aussi élevé que 10,9. On pourrait songer

à expliquer ce désaccord par la présence d'un

troisième isotope à 12, masqué par le carbone,

qu'on n'est pas encore parvenu cà éliminer de la

décharge. Cependant, cette hypothèse est mise

en défaut par un cliché ultérieur, montrant une

ligne très forte à 49 et une faible à 50 : la ligne 49

est due à B,|F2 et la ligne 50, imputable à B^^FS

qui lui correspondrait, doit être considérée'

d'abord comjne une ligne du quatrième ordre du

mercure. Aucune raison ne permet donc de pré-

sumer l'existence d'un troisième isotope du bore.

Pour le fluor, la valeur si exactement entière

de son poids atomique laisse penser que cet élé-

ment ne se compose que d'un constituant uni-

que. Son spectre consiste, en effet, en une forte

ligne à 19, avec une ligne du second ordre à 9,50.

La ligne très faible vue à 20 est imputable soit

à 11F, soit à Neoo, soit à A,,, pour le second

ordre. Le fluor peut donc être considéré comme

simple.

En remplaçant le fluorure de bore par le fluo-

rure de silicium, on passe à l'étude du spectre

du silicium. Cet élément possède tin constituant

prédominant à 2f^, un autre à 29 et peut-être un

troisième à 30,1e dernier assez douteux, car les

lignes 30, 49, 68, 87 peuvent se rapporter à des

composés hydrogénés et la ligne 15 est certaine-

ment due à Cil'.

Tous ces clichés sont interprétés au moyen de

la règle empirique de Sir J. J. Thomson énoncée

plus haut, à savoir que les molécules portant

plus d'une charge sont au moins extrêmement

rares. Pourtant, le spectre obtenu avec BF-' con-

tient à 23,50 et à24,50 deslignes pour lesquelles

il n'y a aucune possibilité d'explication, sinon

qu'elles sont dues à des composés moléculaires

multiplement chargés. Sans celte interprétation,

la loi des nombres entiers est en question, et

d'autre part toute hésitation est dissipée du fait

que à 47 et à 49 se trouvent les lignes les plus

intenses de la plaque. Ces dernières ne sauraient

être regardées comme élémentaires; elles pro-

viennent certainement de combinaisons du fluor,

soit avec le bore B,, F-, soit avec le silicium

Si.jg F, soit avec les deux. La ligne 33,50, qui

est sans doute une ligne du second ordre de BdiF-"

ou Sijg F-, montre encore que les composés

du fluor sont capables de porter double charge.

Aussi loin que vont les résultats, le fluor est le

seul parmi les éléments à posséder des mole

cules doublement chargées en nombre suffisant

pour produire des lignes du second ordre d'une

intensité aussi élevée.

L'étude du è/'ome (P. A. 79,92), faite à partir

du bromure de méthyle, conduit à des résul-

tats très nets. On pouvait s'attendi'e à ce que cet

élément fût simple, étant donné son poids ato-

mique si proche d'une valeur entière. JVu con-

traire, d'après son spectre de masse, il est un

mélange de deux isotopes en proportions prati-

quement égales. Le groupe caractéristique con-

siste en quatre lignes 79, 80, 81, 82. Les lignes

79 et 81, de beaucoup lesplus intenses, sont dues

évidemment à des bromes élémentaires, résultat

confirmé par les lignes du second ordre 39,5 et

40,5, sensiblement moins marquées. Les lignes

80 et 82 sont relatives aux deux acides bromhy-
driques correspondants. Toutefois on ne peut

regarder ces conclusions que comme très proba-

bles, à cause de la possibilité de composés

hydrogénés.

Le soufre (P. A. 32,06), examiné après addition

d'acide sulfureux dans le tube à décharge, se

présente comme un élément simple avec les for-

tes lignes 32 due à S et 44 due à CS. Il n'y a

aucun indice d'isotope plus élevé, comme le

suggère la valeur de la masse chimique de com-

binaison .

Le phosphore (P. A. 31,04) et Varsenic (P. A.

74,96), étudiés àpartir de l'hydrogène phosphore

et de l'hydrogène arsénié, donnent tous deux

des résultats analogues. Quatre lignes sont visi-

bles sur chacun des spectres, l'une due à l'élé-

ment, les autres à des hydrures. Le phosphore

et l'arsenic ne paraissent pas posséderd'isotopes,

ni donner de lignes du second ordre visibles.

Durant ces expériences apparaissaient de

temps à autre sur les clichés des lignes difflciles

à interpréter, trois en particulier à 5,33, 6,50

et 13,50.

Avec le sélénium (P. A. 79,2), examiné à partir

d'hydrogène sélénié, et le tellure (P. A. 127,5),

examiné à partir de tellurure de méthyle, on ne
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parvint à aucun résultat, ce qui est regrettable,

en particulier pour le tellure, à cause de la posi-

tion anormale de cet élément vis-à-vis de l'iode

dans la table périodique.

Par contre, Viode (P. A. 126,92), étudié à l'aide

d'iodure de inéthyle mélangé de CO- et de CH',

fournit une ligne intense à 127, confirmée par

une autre ligne à 142 due à CIl^I, et se présente

comme un élément simple.

L'antimoine (P. A. 120,2), étudié à partir d'hy-

drogène antimonié, ne conduisit à aucune con-

clusion, sans doute à cause de la grande insta-

bilité de ce composé.

Pour Yétain (P. A, 118,7), on rencontre égale-

ment de sérieux obstacles, car le tétrachlorure

d'étain utilisé attaque la graisse des robinets de

l'appareil. Une seule expérience, laissant peut-

être supposer l'existence d'isotopes de l'étain,

n'a pu être répétée et n'est par suite susceptible

d'aucune interprétation.

Le tableau suivant résume les résultats que

nous venons de passer en revue.

Tablbad I

ÉLÉMENTS
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Ces derniers résultats sont condensés dans le

t ableau suivant:

Taih.eao II
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L'ACTION BIOLOGIQUE DES RAYONS X

ESSAI DE THÉORIE

Dès le lendemain de la découverte des

rayons X, de nombreux chercheurs ont essayé

d'appliquer cette nouvelle forme de l'énergie

rayonnante au traitement d'affections diverses.

De longs et pénibles tâtonnements ont abouti,

non sans faire de nombreuses victimes parmi les

malades et les médecins eux-mêmes, à établir

une technique asssez bien définie pour le trai-

tementde certaines maladies. L'on a même ob-

tenu depuis quelques années, par l'emploi des

rayons les plus pénétrants etgrâce à une étude ap-

profondie de leur absorption et de leur diffusion

dans les tissus, des résultats très remarquables

dans le traitement des néoplasmes. Pendant ce

temps, au laboratoire, de nombreuses expériences

furent entreprises en vue de préciser le mode

d'action des rayons sur les diverses cellules
;

mais, de ce côté, les efforts des chercheurs n'ont

pas encore été couronnés de succès : la plupart

des résultats publiés sont imprécis et contra-

dictoires.

Il nous semble qu'il serait possible aujourd'hui

d'éclaircirun peu le sujet et d'orienter les recher-

ches futures, en précisant certaines notions, et

en faisant intervenir des considérations théori-

ques basées sur les récents progrès de la Phy-

sique.

I. — Les données acquises

L'état actuel de la question au point de vue

biologique peut se résumer en un petit nombre
de propositions '

. On sait que :

1° Toute cellule vivante peut être tuée par

une irradiation suffisante.

2° La « dose » de rayons nécessaire pour nécro-

ser divers tissus dépend de la nature des cellules
;

autrementdit, les différentes cellules sont d'une

a sensibilité » aux rayons très variable.

3° L'action « in viti-o » sur les ferments, les

bactéries, les protozoaires, les bacilles patho-

gènes, les globules du sang, les spermatozoïdes,

est faible ou nulle; les résultats sont contra-

dictoires.

4° Au contraire, certains de ces mêmes orga-

nismes, considérés « m cjVo », ne semblent pas

réfractaires aux rayons (leucocytes, bacilles tu-

1. Voir entre outres : Ledoux-Lebakd et Dauvim.ier : « La
physique des Rayons X )>, chap. vi. Paris, 1920. — Kr<j-;.mg et

FiiiEORiCH ; <( Physikalische und biolo^ische Grundlageri der

Stralilentherapie n, Berlin, 1919.

berculeux dans les adénomes), tout en étant peu

sensibles.

5° Les cellules jeunes, peu différenciées, et

surtout en voie de prolifération, sont les plus

sensibles en général (Bergonié et Tribondeau)
;

l'action des rayons semble se concentrer sur-

tout sur le fuseau chromatique, centre de

l'activité caryocinétique, mais ce dernier ré-

sultat reste discutable.

6° Enfin, des doses faibles peuvent exciter

l'activité cellulaire; elles favorisent, d'après

divers auteurs, certaines sécrétions internes, en

particulier de la rate ; la germination des graines

peut se trouver favorisée; le développement

des néoplasmes est parfois accéléré d'une façon

considérable par des radiations insuffisantes.

L'on remarquera d'abord l'imprécision des

notions employées, telles que la « dose » et la

c( sensibilité ». A rigoureusement parler, il fau-

drait utiliser des rayons X de longueur d'onde

déterminée, mesurer leur intensité par une mé-
thode d'ionisation qui seiile peut donner des

résultats ayant un sens précis, évaluer la dose en

multipliant l'intensité trouvée par la durée de

l'irradiation, et enfin définir la sensibilité d'une

cellule comme étantla dose exactement nécessaire

pour la tuer. Des déterjninations de ce génie

n'ont encore jamais été faites soigneusement,

à notre connaissance. Or il est possible aujour-

d'hui', bien que difficile, de connaître avec assez

de précision l'intensité du rayonnement à une

profondeur quelconque en fonction de l'inten-

sité du faisceau incident ; la seule condition est

que celui-ci soit homogène, c'est-à-dire composé

d'une longueur d'onde unique. On pourrait donc

étudier avec précision les modifications de

toutes sortes de cellules sous l'action plus ou

moins prolongée de rayonnements bien connus.

Lin autre aspect du problème est le suivant':

l'on s'est demandé si, « à énergie égale absorbée »,

les différentes longueurs d'onde constituaient ou

non des « médicaments différents ». Posée d'une

façon aussi vague, la question ne pouvait rece-

voir de réponse nette, et les résultats publiés

sont contradictoires. Et que faut-il entendre

au juste par « énergie absorbée » ? Car on sait

que l'énergie du faisceau incident est en

1. Voir Dessauer : Archip, fiir Gyneholoi^ie^ t. C-XÏ, p. 209;

1919. — G. Lièvre et F. VVoliers : Réf. i^vn . des Sciences,

t. XXXII, p. 330; juin 1921.
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partie diffusée en tous sens, en partie trans-

formée en rayons secondaires de fluores-

cence dont \a fréquence est moindre, qu'en

partie elle est transformée en énergie! oinéti^

que d'électrons émis par les atomes (plioto-

électrons), puis en énergie chimique, calori^-

fique, etc. Tout ce qu'il semble possible d'alTiri-

mer, c'est que ron n'a Jamais pu distinguer Jus-

quici une fréquence de rayons X ayant une

action spécifique sur des tissus détej-minés

.

Enfin, pour expliquer les faits connus, l'on n'a

guère proposé encore- que de faire intervenir

Vaction ionisante des'élections photo-électriques

émis par les atomes sous l'action des rayons X,

et analogues aux rayons ^ radioactifs. Cette hypo-

thèse est jusqu'ici restée stérile; nogs qe con-

testons pas que le phénomène en question puisse

jouer un rôle assez important, mais il ne nous

semble pas que ce doive être le rôle essentiel.

En effet, les électrons rapides que peuvent

émettre les atonies légers qui constituent les

tissus sont très peu nombreux' ; et, bien que

leur pouvoir ionisant spit co-nsidérable, un atome

à peine sur 10'" se trouve ionisé.

D'ailleurs les ions formés se recombineront

rapidement, et, en moyenne, l'état électrique du
milieu ne doit pas se trouver influencé notable-

ment. — Il est plus vraiseiiiblable d'admettre,

conformément à tout ce qui va suivre, que, si les

électrons et les ions produits oijt une action

biologique, c'est par l'intermédiaire de l'éner-

gie qu'ils rayonnent au moment de leur arrêt

ou de leur reconibinaison-

Tout ceci, n'est bien entendu nullement en

contradiction avec les beaux résultats de

M. Zwaardemaker surl'actiondes matières radio-

actives', où interviennent des conditions très

différentes.

II. Essai de théodib

Nous allons essayer une théorie photochimique

pour interpréterl'action biologique des rayonsX,

et nous baser pour cela sur les idées de M. J.

Perrin : Dans toute réaction chinijque, un pre-

mier groupe A de particules se disloque pour

faire place à un nouveau groupement Bdes mêmes
particules. Il fautentendre le mot « réaction» dans

le sens le pluslarge, en y coniprenantles phéno-

mènes d'ionisation, d'émission électronique, peut-

être même de radioactivité, aussi bjen que les

1. Voir entre auties : Sadlbr : P/iil. Mag., t. XXII, p. 447

(l'.ni), et WniDniNCTON : Proc. Roy. Soc, t. LXXXV, p. 99

(1911).

2. H. ZwAAKDEMAKER : Arch . NéerJ. Physial., t. IV, p. 177
;

(1920).

transpositions atomiques ordinaires. M. Perrin'

admet que la dislocation est toujours accompa-

gnée de Vabsorption d'une certaine quantité

Av d'énergie rayonnante de fréquence déter-

minée v; le coefTicient h est une constante uni-

verselle (constante de Planck) égale à t),56.10--'.

De même la reeombinaiaon qui aboutit au nou-
veau groupement est accompagnée de l'émis-

sion d'un nouveau rayonnement de fréquence v'

en quantité h-J . De la sorte, la réaction peut

s'écrire

^v+A^~B + A/

et la différence //(v' — •;) représente la quantité

d'énergie mise enjeu par la réaction. Cette théo-

rie rend compte d'un très grand nombre de

faits ; en particulier, des phénomènesde phospho-

rescence et de fluorescence en Chimie organique

par exemple ; elle comporte une vaste générali-

sation des faits connus en Photochimie, et fait

comprendre de la façon la plus simple l'émission

et l'absorption discontinu* de l'énergie qu'en-

visage la théorie du rayonnement de Planck, dile

théorie des quanta. Cette théorie autrefois mys-
térieuse joue un rôle prédominant dans toute la

physique des rayons X.

Pour ce qui suit, il nous suffît d'admettre que
la théorie de Perrin s'applicpie aux principales

réactions intracellulaires, la nature de ces réac-

tions étant d'ailleurs totalement inconnue.

Toute modification de Vaciivité cellulaire se

ramène en dernière analyse à des changements

dans Fêtât chimique de la cellule ; notre hypothèse

consiste à voir là des phénomènes photochimiques

régis par les lois que nous venons de résumer.

m. Conséquences

Partant de ce point de vue, on conçoit d'abord

sans peine qu'unecellulejeune en voie d'accrois-

sement, et surtout qu'une cellule en voie de

division,— où les échanges nutritifs et toutes les

transformations sont particulièrement actifs, —
doivent être plus sensibles à l'action de rayons

pouvant causer des réactions perturbatrices.

D'autre part, l'on ne peut admettre que les

rayons X pénétrants dont on se sert pratique-

ment puissent avoir uneaction directe: s'il en

était ainsi, on devrait s'attendre à ce que seuls

soient efficaces les rayons de frécjuence v bien

définie, qui seraient susceptibles de provoquer

des réactions dans les cellules. Or nous avons vu

qu'aucun effet sélectif n'avait été observé.

Dans ces conditions, il est naturel d'admettre

que les facteurs de l'action biologique doivent

1. J. Perrin : Ann. Pliys., \»i\v\pv 1919.
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être recherchés parmi les radiations de fré-

quence moindre, comprenant le domaine des

raj'ons de Holweck, entre les rayons X les plus

mous et lultra-violet, ainsi que l'ultra-violet

lui-même. Ces rayons utiles appartiendraient

notamment aux spectres K, L, M... des atomes

contenus dans les cellules ; le rôle des rayons

incidents se bornerait à exciter ceux-ci par fluo-

rescence, soit directement, soit par l'intermé-

diaire des photo-électrons et des ions formés,

lesquels rayonnent de l'énergie en se recombi-

nant. Ainsi les rayons X ne seraient qu'un véhi-

cule, permettant de porter dans la profondeur

des tissus l'énergie généx-atrice de rayons de

plus grande longueur d'onde; ceux-ci, extrême-

ment absorbables, sont utilisés presque surplace

à des réactions chimiques intracellulaires '.

Cette façon de voir est d'accord avec le peu

qu'on sait de l'action biologique intense de

l'ultra-violet. Elle rend compte du fait connu que

le « rendement biologique» des rayons X décroît

à mesure que ceux-ci deviennent de plus en plus

durs : les rayons secondaires de lluorescence

sont excités de plus en plus faiblement à mesure

que la fréquence croît au delà de la valeur carac-

téristique qui correspond à la résonance. De
plus, les rayons incidents de fréquence infé-

rieure à cette valeur ne doivent plus avoir aucune

action nécrosante, et il en est bien ainsi des

rayons lumineux et calorifiques.

Il serait dilTicile, mais non sans doute impos-

sible, de mettre en évidence l'action biologique

de ces rayons très absorbables, dont il ne reste

sensiblement rien après un parcours d'une très

petite fraction de millimètre dans la matière :

l'on trouverait alors sans doute une sorte de

spectre, excessivement complexe d'ailleurs, de

rayons ayant sur les tissus certaines actions

spécifiques. De telles recherches pourraient être

entreprises avec des rayons ultra-violels mono-
chromatiques.

Nous pouvons aussi maintenant nous faire une

idée du rôle important de beaucoup d'éléments

présents dans les tissus vivantsà l'état de traces.

Toute cellule vivante se trouve en efl'et baignée

dans le champ de radiation des substances

radioactives qu'elle renferme, du potassium en

particulier. Les expériences de Zw aardemaker -

ont démontré l'importance primordiale de ce

champ de radiation. Là, tous les éléments, même
peu abondants dans la cellule et qui n'exercent

sans doute pas d'action chimique directe, doi-

vent émettre par lluorescence leurs rayons carac-

1. Rien n'eni pèche tVodaieltre que les rayons q ûu .î émis par
les corps radio-actifs ne puissent avoir une action analogue.

2. Loc . cit.

téristiques; ils pourront ainsi provoquer indi-

rectement certaines réactions intracellulaires

importantes. Le manganèse, par exemple, pour-

rait donner lieu àdiver ses réactions réversibles

allant d'un état d'oxydation à un autre, etcès réac-

tions, ^'e^'/e'esyja;- In nature du champ de rayonne-

ment, pourraient jouer un râle essentiel dans la

vie cellulaire.

D'autre part, les cellules devront être^d'autant

plus « sensibles » que l'intensité des rayons fluo-

rescents excités sera plus grande. Pour des tisr

sus de constitution chimique identique et pour
dés rayons X de longueur d'onde donnée, cette

intensité est proportionnelle à l'énergie absor-

bée : c'est dire qu'à énergie égale absorbée

(pour reprendre avec un sens' précis les ter-

mes critiqués au début) toutes les cellules

seraient également sensibles si, avec la même
densité, elles renfermaient les mêmes éléments

dans les mêmes proportions. La sensibilité doit

donc être régie par la présence plus ou moins
abondante, par la concentration, de certains

éléments dans la cellule. C'est là encore un non-,

veau terrain où des recherches précises seraient

possibles. Ainsi Coebe ' a déjà signalé, dans des

tissus cancéreux, un excès de potassium et une
moindre teneur en calcium. D'autre part, on

peut espérer voir aboutir de nombreuses tenta-

tives entreprises en vue de « sensibiliser » aux
rayons certains tissus pathologiques (cancers),

en introduisant certains éléments, soit par la

bouche (magnésium), soit par injections (colloï-

des), s'oit, comme le propose M. P. Girard, par

l'osmose électrique.

Nous pouvons encore rendre compte du peu
d'action des rayons X sur certaines cellules,

signalées plus haut, lorsqu'elles sont cultivées

in vitro; cela par deux considérations : D'abord

l'activité cellulaire se trouve alors ralentie. Puis

surtout, in vii'O, chaque cellule se trouve plongée

dans le champ des rayons directs diffusés et des

rayons secondaires émis par tous les atomes des

cellules voisines, alors que in vitro le milieu

ambiant n'ayant pas la même constitution, elle

ne reçoit, au moins pour certaines longueurs

d'onde, que ceux qui se produisent dans sa pro-

pre masse. De la sorte, la différence apparente

des effets observés ne tient sans doute qu'aux

différences réelles entre les champs de rayonne-

ment employés.

Enfin nous pouvons tirer encore une consé-

quence de la théorie, qu'il pourrait être possible

de contrôler. A l'examen radiologique, divers

tissus de composition très co2s/'«e peuvent avoir

1. Proc. o) Ihe Nciv York Pathol. Soc, 1904.
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des opacités très notablement différentes. Or cette

opacité dépend de l'énergie absorbée; j7flfo«7 donc

y (H'oir parallélisme entre la sensibilité des dii'ers

tissus et leur opacité aux rayons. La couche de

Malpighi, génératrice de l'épiderme et particu-

lièrement sensible, devrait paraître, si l'on fai-

sait une « microradiographie », moins transpa-

rente que les autres couches de cellules. Le

simple fait que des tumeurs malignes sont sou-

ventvisibles sur l'écran du radiographe au milieu

des tissusenvironnants de constitution chimique

analogue, prouve qu'elles doivent être plus sen-

sibles aux rayons X, c'est-à-dire qu'une radio-

thérapie profonde des tumeurs peut être possi-

ble, fait aujourd'hui acquis. De plus, à épaisseur

égale, les diverses tumeurs devront être d'autant

plus sensibles qu'elles seront moins transparen-

tes. Il y aurait donc lieu, à cet égard, défaire

des compaiaisons photométriques sur des radio-

graphies de tumeurs.

Dans tout ce qui précède, nous n'avons fait

que transposer dans le domaine de la biologie

les idées de la plupart des physiciens. Il va sans

dire que, dans tout cela, il reste bien des indé-

terminations, et bien des objections possibles.

(Cependant il nous semble qu'on pourrait en

tirer, pour les recherches à venir, une orientation

précise et sans aucun doute féconde, à condition

de voir collaborer de près physiciens et biolo-

gistes.

F. "Wolfers.

REVUE DE GÉOGRAPHIE ÉCONOMIQUE

LES NOUVEAUX ÉTATS DE L'EUROPE

DEUXIÈME PARTIE *

VIII. Les Etats baltiques''

§1.— Lituanie, Lettonie, Estonie

Ces trois Etats sont formés de plaines légère-

ment ondulées, portant les marques du passage

des anciens glaciers : moraines, lacs,marécages.

Un climat très rigoureux achève d'en faire des

terres de rude elTort; une faible proportion est

cultivable; de sombres forêts de conifères en

recouvrent une plus grande étendue,de 20 à 40 °/o-

Le peuplement humain est clairsemé, la densité

moyenne est de 30 habitants : zone incertaine,

disputée, lieu de rencontres et de luttes formant

transition entre trois mondes :scandinave, germa-

nique et finno-slave.Ce sont des Slaves, à l'Ouest,

et des Finnois, à l'Est, qui forment le fond de la

population et ont su garder leur nationalité sous

les sédiments ethniques apportéspar les Scandi-

naves et surtout parles Germains, venus comme
missionnaires, colons ou marchands. La Russie

fit la conquête de ces terres au cours du viii" siècle

1, Voir la première partie dans la Bet'ue du 28 février

1922.

2. J. Bkunhes et G. Vallaux ; Les ambitions allemandes

d'exploitation coloniale dans l'Orient européen. Reuue hebdo-

madaire^ 28 novembre V.HS. — A. Meillet : Pologne et

Lituanie; Gli. Seignobos : La nation ïettone. Travaux du
Comité d'Etudes. H, Questions européennes, ln-4, Paris.

Imprimerie Nationale 11U9.— J.Poikot : Les r/uatre Républi-

ques baltiqites : Finlande, Esilionie ^ Lettonie, Lit/iuanieA vol.

in-16, Dossard, Paris, 1922. — M. Maktn* : L'Esthonie. Les

Esthoniens et lu question esthonienne , 1 vol. iu-lG, A. Colin,

Pari», 1920.

et c'est sur leurs côtes qu'elle ouvrit ses « fenê-

tres » sur l'Europe; ce n'est qu'au début du

xix° siècle, avec la colonisation des steppes du
Midi, que les ports de la mer Noire commencèrent
à concurrencer ceux de la Baltique. La nature a

fait ainsi de ces pays les courtiers et les transi-

taires de tout le centre de la Russie et ils sentent

si bien cette dépendance qu'ils ont été les pre-

miers à faire la paix avec les Soviets. Les porls

sont leurs plus grandes richesses naturelles.

L'influence anglaise y est prépondérante; elle a

remplacé l'inlluence allemande qui s'y est exer-

cée pendant la guerre, avec l'appui des barons

baltes, d'origine germanique et maîtres de la

richesse foncière.

A. — Les frontières de la Lituanie ne sont

fixées qu'avec la Lettonie et la Prusse orientale
;

et encore, il est possible qu'on lui ajoute le petit

territoire de Mœmel, enlevé à l'Allemagne et

encore internationalisé à ce jour sous mandat

français. La frontière avec la Pologne reste à

délimiter, les deux pays revendiquant la région

de Vilna, tous deux pour des raisons ethni-

ques et sans que les tentatives de concilia-

tion aient pu aboutir jusqu'ici. 11 n'est donc pas

possible de donner déchiffres pour la popula-

tion et la superficie'. Ce qui complique justement

1. Le traité de Moscou du 12 juillet 1920^ passé entre les

Soviets et la Lituanie, et qui enj^lobait la région de Vilna,

délimitait nue superficie de 85.000 kilomètres carrés et une

population de 4 millions et demi d'babitants.
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leproblème,c'estque les Lituaniens sont aussi des

Slaves, proches parents des Polonais, et comme
eux en grande majorité de reli-

gion catholique.

La Lituanie forme un Etat pres-

que entièrement continental, qui

ne dispose sur la mer que du

minuscule accès de Polangen;

la cession de Mo-mel, à l'embou-

chure du Niémen, lui serait d'une

grande utilité. Sa sécession a un

moindre inconvénient pour la

Russie, en raison de sa situation

excentrique, que celle de la Let-

tonie et de l'Kstonie ; c'est sur-

tout avec la Pologne qu'il impor-

terait pour elle d'entrenir debons

rapports de voisinage. La Litua-

nie est avant tout un pays de

culture et d'élevage, produisant

surtout des céréales : seigle,

avoine, orge, des pommes de

terre, du lin dont la fibre et la

graine forment une grosse part

des exportations. La Lituanie

vend encore de la laine et des

œufs, et le produit de ses forêts.

L'industrie est peu développée

et ne comprend guère que des

fabriques de pâte de bois etd'al-

hi mettes, des distilleries, des

brasseries.

B. — La Lettonie a ses fron-

tières entièrement fixées; de

même que pour l'Estonie, son

indépendance a été reconnue Je

/«reparla Société des Nations.

Sa superficie atteint 63.000 kilo-

mètres carrés et sa population est

évaluée <à deux millions et demi
d'habitants. Les Lettons en repré-

sentent plus des trois quarts;

par leur origine, leurs coutumes,

leurs caractères physiques, com-

me par leur langue, ils res-

semblent au.x Lituaniens et for-

ment un rameau de la même
souche, mais ils sont en grande

partie de religion protestante. La
minorité est formée d'Allemands, —
commerçants ou grands propriétaires' fonciers

(ce sont les barons baltes).

C'est la même économie rurale qu'en Lituanie,

avec exportation de lin, chanvre, produits de

l'élevage : viande, beurre et neufs; il faut y ajou-

ter le bois et l'alcool. La production agricole

s'accroîtra avec la réforme agraire votée en avril

1921, qui exproprie les grands domaines avec

100 Kil

Fig-. 1 — Les nourraiix Etala dt la Dalliijue.

(Le cliché de cette figure, extraite de La Géof^raphie, t. XXXVl, p. 4-37

nous a été aimablement communiqué par la Société de Géographie.
)

indemnité, en laissant seulement 30 hectares à

chaque propriétaire. La grande industrie avait

commencé à s'y implanter, principalement à Riga

et à Libau ; unepartiedu matériel et del'outillage

a disparu pendant la guerre, mais les usines se

reconstituent, des branches nouvelles se créent,
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comme la stéarinerie, la filature et le tissage de la

laine, les produits chimiques et pharmaceuti-

ques, la fabrication de la margarine.

Les trois ports de la Lettonie prenaient en 1913

le quart du commerce extérieur russe et 62 "/„

des exportations de lin et de filasse. Le plus

importantest Riga, à treize kilomètres delà mer,

sur la Dwina; c'était autrefois le premier port

du monde pour les bois. Liban vient au second

rang et Windau au troisième; tous deux sont

libres de glace à peu près toute l'année et on

travaille à procurer le. même avantagea Riga.

Pour bénéficier pleinement de ses avantages

naturels, la I^ettonie poursuit en même temps

l'aménagement de ses ports et le développement

de son réseau ferré, notamment en ramenant à

l'écaitement normal des rails les lignes en com-

munication avec les pays occidentaux.

C.— L'Estonie s'étend sur 44.000 km- et compte

un million et demi d'habitants; 90 o/o sont des

Estes, c'est-à-dire des Finnois, proches parents

des Finlandais et comme eux luthériens. Le

reste comprend principalement des Russes et

des Allemands qui étaient, comme en Lettonie,

grands propriétaires fonciers, aujourd'hui sup-

primés par la réforme agraire.

Les deux principales sources de revenus sont

l'élevage et les forêts. L'Estonie approvisionnait

avant la guerre Petrograd en produits animaux

d'alimentation : viande, lait, beurre, fromage,

œufs. Les terres cultivables n'occupent que 15°/„

du total, consacrées aux céréales, à la pomme de

terre et au lin. On signale des dépôts de schistes

bitumineux. Les industries de transformation

sont déjà nombreuses et variées : tissages de

cotonnades, draps et toiles, corderies, usines

métallurgiques, fabriques de pâte à papier, de

meubles, papeterie, industries agricoles : mino-

teries, distilleries, brasseries. L'exportation com-

prend surtout les bois, le lin, les pommes de

terre, le papier et la pâte à papier, le ciment.

Ses ports jouent aussi un rôle important dans

le transit russe, et principalernent Reval, Port-

Baltique, Pernau et Narva.

Les trois Etats ont constitué une Union char-

gée de défendre leurs intérêts communs, poli-

tiques et économiques. Ils ont compris que leur

entente était une nécessité vitale ; deux projets

en cours d'étude concernent les relations doua-

nières etTunification des chemins de fer.

§ 2. — La Finlande

Plus évoluée que les autres républiques bal-

1 iques, la Finlande a proclamé son indépendance

le 4 décembre 1917, et à la veille de l'armistice

elle était prête à se transformer en monarchie

avec un prince allemand; la victoire des Alliés

lui a évité cette tutelleétrangère. Sa population,

qui atteint près de trois millicns et demi d'habi-

tants, dépasse celle de la Norvège et du Dane-

mark; elle est formée de 88 "/o de Finnois et de

11 % de Suédois, qui représentent l'élément pré-

pondérant au double point de vue inlellectuel

et économique. C'est, d'ailleurs, de Suède que la

l<"inlande a reçu sa religion et sa culture. Ce sont

les voies d'eau et les bords de la mer qui ont le

plus attiré le peuplement, et les villes ont aug-

menté surtout en fonction du développement

industriel. L'émigration s'était accrue, surtout

depuis 1880, provoquée par la crainte de la cons-

cription en Russie et par la pauvreté du sol.

La Finlande, dont la superficie est de

373.600 km^, est un plateiiu cristallin, de faible

altitude, à topographie glaciaire, dont les quatre

cinquièmes sont recouverts d'un manteau morai-

nique. Le climat est très dur et cause de grandes

variations dans les récolles d'une année à l'autre.

Le blé est rare; c'est le seigle et la pomme de

terre qui dominent, puis l'avoine et l'orge. L'ex-

tension des cultures vers le Nord est favorisée

par le gain de température résultant des longs

jours d'été dans la région du soleil de minuit.

Dans les hautes latitudes, l'orge ne met que

ôojours à mûrir, des semailles à la récolte. L'éle-

vagea une grande importance; on compte plus

d'un million de bêtes à cornes, et grâce à la créa-

tion de nombreuses laiteries coopératives le

beurre s'exporte en Angleterre. A l'inverse des

autres pays baltiques, la grande propriété y

est rare et la plupart des paysans sont proprié-

taires.

Le climat et le sol sont favorables aux forêts,

qui sont avec les chutes d'eau la principale

richesse du pays. Les essences résineuses et le

bouleau dominent; c'est ainsi quele boisetses

produits de transformation représentent 75 %

des exportations. Les forces hydrauliques sont

évaluées à trois millions de chevaux, dont moins

du dixième sont utilisés. La seule richesse miné-

rale est le fer, qui alimente quelques usines

métallurgiques. Des papeteries, des tissages, des

minoteries complètent le bagage industriel de

la Finlande.

C'est un des pays qui comptent le plus de

voies ferrées proportionnellemenl à la popula-

tion. La marine marchande n'est pas négligeable,

mais se compose surtout de voiliers, favori-

sés par la richesse des côtes en ports natu-

rels.
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IX. Etats du Caucase '

La Transcaucasie est une région de transition

mi-européenne, mi-asiatique, sorte d'isthme

qui sépare la mer Noire et la nier Caspienne, et

qui est limitée, au Nord, par la puissante chaîne

du Caucase, et au Sud, par le plateau d'Arménie.

Le pays se compose de deux plaines littorales

qui se tournent le dos, de part et d'autj'e d'un

séparément plus nombreux que les Tatars. Aussi

bien, est-il impossible de tracer des frontières

sans éviter que chaque Etat n'englobe un grand

nombre d'étrangers en abandonnant en même
temps un grand nombre de ses nationaux. C'est

d'ailleurs la même dilliculté f|ui se rencontre

dans tout le Proche-Orient et c'est pourquoi les

pays du Caucase ne sont pas encore ofliciel-

lemont délimités.

Fig. ~. — Les noui'eaux Etats du Caucase.

chaînon montagneux, orienté Nord-Sud. C'est

une mosaïque de toutes les races qui ont peuplé

l'Europe. Sur sept millions d'habitants, on

compte un quart de Géorgiens, un autre quart

4'Arméniens, deux millions et demi de musul-

mans, comprenant principalement des Tatars,

puis des Persans, des Turcs et des Kurdes. Au-

cune nationalité et aucune race ne prédominent;

tout au plus, malgré la dispersion, reconnaît-on

quelques foyers de concentration : les Géorgiens

dominent à l'Ouest, dansles gouvernements de

Koutaïs, deTiflis, dans la province de Batoum
;

les Arméniens, au Sud, dans les provinces de

Kars et d'Erivan ; les Tatars, à l'Est, dans les

provinces d'Elizavetpol et de Bakou. Mais, à

Bakou même, les Busses et les Arméniens sont

1. P. G. Lk Cnv.sykt% ; Les peuples de la Transcauc^te pen-

dant la guerre et devant la paix. 1 vol. in-16, avec 3 cai-tes.

BossHi'd. Paiisi, 1921 .— D' Jean Lokis-Mélicof . La résolution

russe et les nout'elles républiques transcaucasiennes. 1 vol.

in-8, Alcan, Pari«, 1920. — A. Mkillet : La question armé-

nienne. Travaux du Comité d'études. II. Op. cit. — F. P.

Rhnaut : La situation politique en Caucasie. Revue des

Sciences politiques t 15 octobre 1919. ^

La révolution russe a provoqué, dès 1917, la for-

mation en Transcaucasie de trois Républiques,

correspondant à chacune des races dominantes :

la Géorgie, autour de Tiflis; l'Arménie, autour

d'Erivan; l'Azerbeidjan, autour de Bakou. Les

deux premières sont chrétiennes; elles consti-

tuent un poste avancé de la civilisation occi-

dentale, tandis que la troisième, celle des Tatars,

musulmans et d'origine louranietine, s'oriente

naturellement du côté de la Turquie et de la

Perse. Ces trois Étals, ainsi que celui qui a élé

formé par les montagnards habitant la pente

nord du Caucase, sont actuellement recouverts

par la marée bolchevisle, de telle sorte que leurs

représentants officiels ont dû émigrer à l'étran-

ger. Divisés avant l'invasion, ceux-ci se sont rap-

prochés devant le désastre commun et ont

signé à Paris, le 14 juin 1921, un Pacte d'alliance

défensive, politique et économique, encore plus

nécessaire que celui des Etats baltiques, et

d'après lequel ils formeron-t un territoire unique

de transit.

A. — La Géorgie, qui occupe la plaine littorale
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de la mer Noire et une partie des pentes sud du

Caucase, comprend l'ancien ne Colchide, si renom-

mée pour sa fertilité et ses richesses minières,

dont la Toison d'or représentait le symbole. Elle

n'a point démérité aujourd'hui. C'est une région

de climat méditerranéen, bien abritée des vents

du nord parl'écran caucasien. Aussibien, forme-

t-elle un immense verger d'orangers, de citron-

niers, d'oliviers et des arbres fruitiers de l'Europe

tempérée ; c'est un des rares ilôts où l'arbre à

thé ait réussi en dehors du Moyen etde l'Extrème-

Ovient. Les vins rouges de la Kakhétie sont répu-

tés. Les céréales sont cultivées partout, y compris

le riz. Les plantes industrielles comprennent le

cotonnier, le lin, le tabac, le mûrier; la séricicul-

ture y rencontre des conditions particulièrement

favorables. Les forêts sont très répandues sur les

pentes du Caucase et encore à peine exploitées;

les essences les plus variées y sont représentées,

parmi lesquelles le hêtre, le chêne, le noyer, le

sapin, le pin, l'if, etc. Les minéraux utiles sont

très nombreux et aussi peu exploités que les

forêts en raison du manque de capitaux et de

moyens de transport. Le fer, le plomb argentifère

ont été reconnus, et on extrait déjà de la houille,

du sel gemme, du cuivre et surtout du manganèse.

Les réserves de ce dernier minerai sont évaluées à

un milliard de tonnes; on comptait avant la guerre

plusieurs centaines de mines en activité eila pro-

duction représentait la moitié de celle du monde
entier. Le pétrole est répandu tout le long du

Caucase, mais encore inexploité ; les sources mi-

nérales sont nombreuses. L'industrie indigène

est des plus rudimentaire.

L'isthme entier est traversé par la voie ferrée

qui va de Bakou à Batoum et à Poti ; de Tiflis,

la capitale géorgienne, un embranchement se di-

rige sur Kars et Erivan et se piolonge en Perse

jusqu'à Tabriz. D'autres voies sont projetées de

Poti à Novorossisk, en longeant la « riviera cau-

casienne », et de Tiflis à Vladikavkas, à travers le

Caucase, par u?) col où passe déjà une route mili-

taire.

B. — L'Azerbeidjan s'adosse à la Géorgie, en

bordure de la mer Caspienne : c'est une région

aussi fertile que la précédente et de productions

analogues; dans les vallées inférieures de la

Koura et de l'Araxe, le riz, la vigne, le cotonnier,

la sériciculture pourraient donner des résultats

magnifiques. Mais les Tatars sont plutôt des pas-

teurs que des cultivateurs; leurs préférences

vont à l'élevage, et notamment à celui du mou-
ton. Les pêcheries représentent encore une

richesse mal exploitée. Mais, au point de vue

économique, l'Azerbeidjan est avant tout le

pays du pétrole et celui d'origine de son emploi.

C'est là que furent faits, en 1823, les premiers

essais d'industrialisation. Les gisements s'éten-

dent tout le long de la chaîne et se prolongent

même au delà de la Caspienne, dans le Tur-

kestan. On distingue trois groupes principaux

d'extraction : 1) la région de Maïkop et du Kou-

ban, qui s'étend jusqu'à lapresqu'île de Kertch;

2) la région de Grosny, qui expédie par Petrovsk

(au moyen d'un pipe-line) ou par Novorossisk;

3 la région de Bakou. Les deux premières régions

se trouvent au Nord du Caucase et dépendent de

la République des montagnards du Caucase. La

production de 1910 aatteint respectivement pour
ces trois centres d'extraction : 49.000, 1.750.000

et 3.571.000 tonnes. C'est dire la prépondérance

de la région de Bakou, fortement industrialisée

et concentrée entre trois groupes financiers, dont

le plus important est celui de la Société Nobel,

représentant avant la guerre 40 "/q de la produc-

tion totale. Un pipe-line de 15 cm. de diamètre,

long de 750 kilomètres, relie Bakou à Batoum,

pour les expéditions sur l'Europe, indépendam-

ment du transport par la voie ferrée en wagons-

citernes. Mais la plus grande partie s'en allait

en Russie, par Astrakan, en remontant la Volga

dans de grands bateaux-citernes jaugeant jus-

qu'à 9.000 tonneaux. Le pétrole y était le com-

bustible le plus employé, et ceci explique la

mainmise des Soviets sur cette industrie et l'oc-

cupation qu'ils exercent sur les riches pays du

Caucase.

C.— L'Arménie estbienlaplus représentativede

ces nationalités du Proche-Orient qui confinent

à l'Europe et à l'Asie et mènent une vie nationale

européenne par leur religion et leur culture, sans

pouvoir se dégager entièrement du despotisme

et de l'anarchie, survivances asiatiques qui sem-

blent être le lot naturel des pays d'Oiient. L'Ar-

ménie a des titres de liberté comparables à

ceux de la Pologne et de la Bohême et même
plus anciens. Sa population déborde de la Trans-

caucasie russe et s'étend dans plusieurs vilayets

d'Anatolie, principalement dans ceux d'Erze-

roum. Van et Bitlis et partiellement dans ceux

de Diarbékir, Mamuret-eJ-Aziz et Sivas. Mais les

Armériens ne sont en majorité dans aucun, ce

qui rend la délimitation particulièrement dif-

ficile, bien qu'il ne faille pas oublier que cette

situation est due en grande partie aux dépor-

tations et aux massacres opérés par les Turcs.

Le sol de l'Arménie est un chaos montagneux,

une région de hautes terres dominées par des

sommets très élevés; la « plaine d'Erivan » est à

près de 1.000 m. d'altitude. C'est aussi un château

d'eau, qui donne naissance à des fleuves impor-

tants, comme le Tigre et l'hluphrate, dont l'Ar-
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ménie n'occupe que les vallées supérieures. Cet

isolement physique explique aussi le maintien

de la civilisation nationale, mais, d'un autre

côté, il en a retardé ou empêché l'expansion. Le

climat est rude, avec des étés brûlants et des

hivers glacés; la culture n'est possible le plus

souvent que par l'irrigation qui pourrait faire

des vallées un immense verger; c'est ainsi que

la plaine d'Erivan est un désert semé d'oasis.

On cultive les céréales, le riz, la vigne, le coton

et le tabac. Les richesses minérales sont mal

connues et inexploitées ; on signale la présence

de fer, cuivre, plomb, cobalt, pyrites, sel,

charbon, pétrole ; les sources minérales sont

nombreuses, les forces hydrauliques, abon-

dantes. Mais malgré ces avantages naturels,

faute de capitaux surtout et de main-d'œuvre,

l'industrie se réduit à quelques métiers consa-

crés au travail du cuivre et du bois. Le pays

manque aussi de voies et de moyens de transport

et ne dispose pas d'accès à la mer. Une seule

voie ferrée relie Kars et l'>ivan à Batoum par un

long détour; une ligne directe serait nécessaire

en même temps qu'une route automobile reliant

le centre du pays à Trébizonde.

Après les Juifs, les Arméniens sont le peuple

le plus disséminé de la terre. On les rencontre

depuis l'Inde jusqu'aux Etats-Unis : ils ont des

colonies importantes à Constantinople, Tiflis, à

Bakou. Dans les villes du Proche-Orient, ils sont

nombreux appartenant aux professions libé-

rales, ou bien courtiers, commerçants ou ban-

quiers.

X. — La Pologne'

La résurrection de la Pologne a réparé une

des plus criantes injustices du passé. Mais son

absorption par ses trois puissants voisins avait

été facilitée par l'absence de frontières naturel-

les, par l'incapacité de l'Etat, par les abus d'une

classe de grands seigneurs féodaux, par le

manque de commerce et d'industrie. Ces rai-

sons sont encore bonnes à méditer aujourd'hui,

et notamment celle dçs frontières.

Le moi polonia signifie plaine ; la Pologne se

compose, en effet, d'une plaine immense qu'au-

cun obstacle ne sépare des plaines germa-
nique et russe, et qui n'a de limites naturelles

que du côté du Sud-Ouest, là où les terrasses

de la Galicie viennent s'appuyer à la muraille

1. D. V. BociEL : La Pologne et les Polonais. 1 vol. in-IO,

arec une carte hors texte. Editions Bossard, Paris, 1921.

—

La Pologne, revue bimensuelle, organe de VAssociation

France-Pologne., Paris, 7, rue de Poitiers. — M. Fallex : Les

frontières de la Pologne. Travaux du Comité d'Etude. II. Op.
cit. — ïtet'ue générale des Sciences, n" tpécial du 30 novem-
bre 1021 consacré k la Pologne.

des Carpates. On peut lui appliquer l'épithète

que Michelet ajoutait à l'Allemagne et parler de

« l'indécise » Pologne. Ce fut et c'est encore sa

faiblesse par la tentation qu'elle éprouve de

s'étendre soit vers les confins russes, où sa fron-

tière n'est encore que provisoirement fixée par

le traité de Riga, signé avec les Soviets, soit du

côté de la Lituanie, où l'attribution de Vilna n'est

pas encore réglée. La Pologne doit regarder

naturellement vers l'Ouest, du côté de son plus

redoutable adversaire, tandis que sa frontière

orientale, à la population mélangée et clair-

setuée, ne peut être qu'un glacis, une zone de

contact et de transition. C'est, d'autre part,

le pays d'un fleuve : la nation polonaise est grou-

pée autour de la Vistule, depuis sa source dans

les (Karpates jusqu'à son embouchure dans la

Baltique. C'est pourquoi il faut regretter que

Dantzig, qui est à l'embouchure du lieuve, n'ait

pas été attribué en toute propriété à la Pologne.

La géographie proteste contre la décision d'en

avoir fait une ville libre, qui deviendrait rapide-

ment une ville morte si les Polonais se décidaient

à créer un port sur le fragment de côte qui leur

appartient, en le reliant à la Vislule.

La vie économique est concentrée en grande

partie sur deux zones de peuplement dense, par-

courues par les deux grandes routes de commu-
nication d'OuestenEst : l'uneauNord, dePoznan

à Varsovie par Lodz, l'autre au Sud, qui s'étend

de la Silésie au Dniestr, par Cracovie et Lemberg.

La Pologne est, avant tout, un pays agricole

pratiquant également la culture et l'élevage. Ce

sont les céréales et la pomme de terre qui domi-

nent, accompagnées à l'ouest par la betterave à

sucre, au centre par le houblon, et à l'est par le

chanvre. La réforme agraire va augmenter les

rendements en morcelant les grandes propriétés,

répandues surtout à l'est et au sud.

Les richesses minières sont abondantes et

variées; elles sont presque toutes concentrées

au voisinage des Carpates et du massif ancien

de Bohême. La houille est répandue dans un

bassin de 600.000 hectares, à cheval sur l'an-

cienne frontière des trois Empires et dont la

Haute-Silésie possédait BS"/,,. Avant la guerre,

la Pologne russe produisait 7 millions de tonnes,

la Pologne autrichienne, 9 millions, y compris

7 millions pour la Silésie de Teschen (dont le

gisement a été attribué à la Tchécoslovaquie),

enfin la Haute Silésie, 45 millions. Comme le

Conseil de la Société des Nations vient de lui

attribuer 80 "/o de cette dernière production,

la Pologne se trouve bien dotée au point de vue

houiller. Elle ne l'est pas moins en ce qui con-

cerne le pétrole, localisé en Galicie, le long des
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Carpates, el qui fournissait avant la guerre un

million et demi de tonnes d'huile brute ; le sel,

produit en grande partie par la même région,

dans les mines célèbres de Wielizka et de Bochnia;

les sels de potasse de la région de Kalisz ; les

phosphates de Podolie, le minerai de soufre, la

cire minérale ou ozokérite, dont la Galicie ren-

ferme l'unique gisement exploité en Europe. 11

faut ajouter à cela les minerais de fer, dont les

plus riches sont en Haute Vistule, de zinc et

de plomb, en Haute Silésie, de cuivre dans la

région de Kielce.

L'industrie s'est concentrée dans les régions

de Sosnowice-Domhrowa, de Lodz, de Varsovie,

de Czenstochowa. L'industrie métallurgique est

localisée principalement sur le bassin houiller.

C'est Lodz qui est le grand centre des industries

textiles, du coton, de la laine, du lin et du chan-

vre. Les industries du bois et de la terre — et

notamment les fabriques de cimerft qui expor-

tent, — les verreries, quelques fabriques de

produits chimiques s'ajoutent aux industries

agricoles de la sucrerie, de la minoterie et de la

brasserie. Enfin le récent partage de la Haute-

Silésie accroît notablement la valeur industrielle

de la Pologne, en lui attribuant dans la produc-

tion totale de cette région : 82 % de la houille,

51 "/o du coke, la totalité du zinc et du plomb,

65,3 % de la fonte, 70,5 '^lo de l'acier, toute la

production de l'acide sulfurique, sans compter

de grandes usines métallurgiques, la centrale

électrique de Chorzow, qui fournit le courant à

tout le bassin, et une grande usine de produits

nitrés synthétiques.

XI. — La nouvelle Piussie'

Une autre nationalité demande encore à se sé-

parer de la Russie. C'est l'Ukraine. 11 est douteux

que la Société des Nations en accepte la recon-

naissance et prenne une responsabilité qui

atteindrait gravement les sources vives de la

Russie future dans son territoire, dans sa popu-

lation, dans sa vie économique. L'Ukraine, c'est

le pays des Petits Russes et des Ruthènes
;
elle

rayonneautourde Kief, « mère des villes russes »,

àla fois ville sainte et cité industrielle. Ses limites

sont des plus incertaines, elles ne correspondent

nulle part à des accidents physiques ou à des

divisions consacrées parle temps. Ni la langue,

ni lescaractères ethniques ne séparent nettement

les habitants de leurs voisins, les Grands Russes.

D'autre part, l'Ukraine, c'est avec 30 millions

d'habitants la plus grande partie delà région des

1. E. Haumant : Le problème oukrainien; L. HAUTjiCŒUU :

Les rapports économiques de la Russie etde l'Ukraine. Travaux

du Comilédéludes. II. Op. cil. — Si.mon Zarorskï : La Repu-

blique des Suviels. Bilan ccunomic/ueA vol. iii-8, P. Payot el

C", Paris, 1921.

terres noires, le pays du blé et de la betterave à

sucre, où se trouvent le grand bassin houiller

du Donetzetle riche gisement de ferde Krivoïrog;

la perte de sçs ports sur la mer Noire viendrait

s'ajouter pourla Russieàcelledesports Baltiques.

Sans doute, elle pourrait encore vivre avec son
seigle, mettre en valeur ses richesses minières

de l'Oural et de la Sibérie. Mais, comme le ùùt

observerai, llaumant, «l'unité russe a été le résul-

tat d'un effort plusieurs fois séculaire, etcetelVort,

c'est la géographie qui l'a in)posé aux grands
princes de Kief et aux tsars de Moscou. Des au-

tonomies régionales sontpossibles et même dési-

rables dans cette plaine immense, mais vouloir

créer des Etats, ce serait faire à rebours un pro-

cessus historique qui a été civilisateur et, d'ail-

leurs, inévitable. En aiTrontant l'Ukraine et la

Russie, les Puissances prépareraient une guerre

de récupération, analogue, sauf le nom'à la guerre

de Sécession des Etats-Unis. «

Cette dernière perspective apparaît évidem-
ment lointaine, car l'application des principes

communistes par le gouvernement des Soviets a

ruiné pour longtemps la prospérité économique
de la Russie, sans que l'on constate, tant la masse
du peuple est amorphe et inorganisée, aucune
réaction contre ce régime. La Russie paye cher

l'absence d'une forte classe moyenne, celle qui,

ailleurs, fait les révolutions et les défait. Faute
d'une intervention de ce genre, il faudra proba-

blement attendre l'évolution du gouvernement
actuel qui, d'ailleurs, est déjà commencée. Après
avoir nationalisé la terre, les banques, le com-
merce, les industries, les moyens de transport, les

Soviets ont dû reconnaître qu'ils avaient ruiné le

pays et ses habitants. La Russie est devenue,

comme l'Inde d'avant les chemins de fer, un pays

de famines. L'Etat capitaliste a dû imposer à ses

usines un véritable régime militaire, allant jus-

qu'à la suppression du droit de grève, et malgré

cela, la grande industrie disparaît de plus en

plus . A l'inverse de ce qui se passe dans les autres

pays d'Europe, on constate un exode urbain : la

population des grandes villes diminue rapide-

ment, tandis que les paysans, en tant que classe

sociale et puissance économique, deviennent de

plus en plus prédominants. Devant ces résultats,

les Soviets évoluent; ils acceptent le principe de

la propriété foncière ; ils ia-issent le commerce se

reconstituer, l'industrie privée se reformer ; ils

font appel aux capitalistes étrangers pour repren-

dre la mise en valeur des richesses naturelles.

Mais ce qui retardera encore longtemps le relè-

vement économique de la Russie — cependant si

précieux pour l'Europe entière, — ce sera, d'une

part, l'état des moyens de transport, en grande

partie détruits, et, d'autre part, la.situation finan-

cière, à la suite de l'émission illimitée du papier-

monnaie.
Pierre Clerget,

Dirccleur de l'Ecole supérieure

de Commerce de Lyon.
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1° Sciences mathématiques

Cziiber (Dr Emmanuel) — Die statistischen For-

schungsmethoden.— Un vol. rfe x -f- iiSipa^es avec

35 fignjes (Prix : Go marias, plus tes iiuijoratiuns).

Scidel und Solm, éditeurs, Vienne, \(jï\.

L'aiileiir nous dit dans sa préface que c'est à l'appa-

l'ilion de l'ouvrage « An Introduction to tlie Tlieory of

statistics a par G. Udny Yule qu'il doit d'avoir eu l'idée

d'écrire un ouvrage de même nature.

11 écrit aussi qu'il a emprunté à M. Yule un yiand

nombre d'exemples numériques.

Et en elTel un simple coup d'œil sur la table des

matières révèle la iiresque iJenlilé des deux ouvra-

ges dans leur composition générale. Ils se divisent cha-

cun en les mêmes trois parties:!. Thcorie des utlrihuts.

II. Théorie des curacléristiques varialiles . \ll. lielations

avec lu théorie des erreurs . Et chaque partie est semlila-

blenient divisée dans les deux livres: par exemple la

secon<le partie (celle qui est |)lus particulii-rement basée

sur les travaux anglais, ceux de Iv. Pearson et de son

école) contient, dans l'un comme dans l'autre, les sec-

tions suivantes: loLa courbe des fréquences ; 2° Les

moyennes; 3° Le coelUcient de dispersion
;
4° La théorie

de la covnrialion (ou corrélation); ô^ La pratique;

6° L'emploi du cocllicient de covariation; 7° La covaria-

tion de plusieurs variables.

Le Dr Czuber a cru devoir cependant modilier l'ou-

vrage original anglais en y introduisant un nombre
assez granil il'exemples numériques empruntés aux
statistiques allemandes et autrichiennes et concernant

des domaines variés d'application de la statistique.

En résumé, on peut considérer son livre comme une

adaptation de l'excellent livre de M. Yule, à l'usage des

lecteurs de langue allemande.

M. Fréchst,

Professeur à rUiiiversité de Strasbourg.

He(|llill (H.), Professeur à l'Ecole Navale. — Stati-

que et Dynamique. Tomes 1 et II . — 2 vol. in-iô de

200 e;2ûS jiages, avec 76 et i5i fig., de la Collection

Armand Colin (P;v.r : 5 //'. chaque volume). Librairie

Armand Colin, Paris, 1921.

Cet ouvrage fait partie de la collection de petits

livres édités par la librairie Armand Colin et dont le

but est de « vulgariser sans abaisser » les connaissan-

ces les plus variées.

L'auteur s'adresse principalement aux jeunes gens

qui se destinent aux carrières industrielles. Mais il

pourra tout aussi bien trouver des lecteurs parmi les

personnes qui, possédant déjà une certaine culture

scienlilique, désirent acquérir des connaissances j)ré-

cises sur la Mécanique, sans être obligées de se plonger

dans de volumineux ouvrages techniques, dont la lon-

gueur décourage et dont les détails masquent souvent

les principes fondamentaux.

Certes, ces ouvrages de pure technique ont leur uti-

lité. Mais il me semble qu'on ne peut les aborder avec
fruit qu'avec un minimum indispensable de culture

théorique.

Et ceci est surtout vrai en Mécanique, car rien n'est

plus dangereux qvie de se livrer à cette science, si l'on

n'en connaît pas parfaitement les principes. Ceci n'est

probablement pas l'opinion do nombreux mécaniciens

d'atelier, qui, à la suite d'une longue pratique, ont

acquis, en quelque sorte, le sens des phénomènes au

milieu descjuels ils vivent et allichent ordinairement un
souverain mépris pour les théoriciens, qui ne savent

même pas donner un coup de lime, ni tenir un burin.

L'usage exclusif de la Mécanique intuitive conduit

incontestablement à des résultats, qui, la plupart du
temps, sont exacts. Mais, il peut conduire aussi, à pro-

pos de phénomènes nouveaux, compliqués ou peu
familiers, à des hérésies, dont les conséquences peu-

vent être fort dangereuses.

On m'objectera que la Mécanique purement théori-

que, dite Mécanique rationnelle, présente le grave

défaut de n'aboutir, la plupart du temps, qu'à des

résultats aJistraits, sans utilité pratique, et que les

professeurs chargés, en France, d'enseigner cette science

seraient à peu près tous incapables de faire fonction-

ner une machine dans une usine quelconque.

Gela est parfaitement exact, car ces professeurs sont

généralement des mathématiciens de profession. Mais

cela provive simplement qu'il ne sullit pas de connaître

la Mécanique rationnelle pour s'intituler ingénieur.

Après la théorie, vient la pratique et le bon ingénieur

doit connaître l'une et l'autre. Il doit être également

familier avec la Mécanique rationnelle et avec la Méca-

nique intuitive, la première devant contrôler la seconde

et lui venir en aide dans les cas difficiles.

Je pense que cette opinion est aussi celle de

M. Béghin, car son livre, bien que s'adressant à de

futurs ingénieurs, garde toute la rigueur d'un ouvrage

de mathématicien, sans s'embarrasser néanmoins d'au-

cune considération philosophique sur les concepts de

la Mécanique, cette science étant regardée, avant tout,

par l'auteur, comme une science expérimentale.

Le tome I commence par une étude sur la Géométrie

et la Cinématique des masses. "Viennent ensuite les lois

de la Mécanique, très clairement exposées et, pour ter-

miner, la Dynamique du point.

Le tome 11 débute par un chapitre sur les mouve-
ments oscillatoires. L'auteur expose ensuite la Statique

des solides invariables, la .Statique des corps défor-

mahles (fluides et fils parfaitement flexibles) et la

méthode du travail virtuel.

Les chapitres suivants sont consacrés à la Dynami-
que des systèmes (théorèmes généraux ; énergie, machi-

nes ; dynamique des solides invariables). Viennent enlin

un chapitre sur les chocs et percussions et, pour ter-

miner, une note sur les sysléines d'unités.
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II est impossible, sous peine d'allong^er démesurément

celle analyse, de rendre comple d'une manière détaillée

de l'énorme quantité de choses contenues dans ces

deux petits livres, qui sont extrêmement bien docu-

mentés. Outre les théories classiques de la Mécanique

rationnelle, M. Bégliin envisage une foule d'applica-

tions pratiques et industrielles, qui sont le plus sou-

vent proposées comme exercices à résoudre. Leur

grande variété elles indications précises qui les accom-

pagnent prouvent que l'auteur n'est pas seulement un
mathématicien, mais aussi un technicien distingué,

très au courant de la science de l'ingénieur. On trou-

vera dans son ouvrage une foule de renseignements sur

les questions les plus diverses, et les professeurs de

Mécanique eux-mêmes auront intérêt à puiser, pour

leurs élèves, parmi les 464 exercices que comportent

les deux volumes, car ces exercices présentent toujours

un véritable intérêt mécanique et ne sont pas, comme
on nous l'a si souvent reproché, des distractions de

mathématicien. En outre, ils sont poussés, la plupart

du temps, jusqu'à l'application numérique, avec des

données vraisemblables, telles qu'on en peut rencon-

trer dans l'industrie.

L'ouvrage, par sa concision même, est évidemment

d'une lecture un peu dilHcile pour quiconque ne sait

encore rien de la Mécanique. Il est à la portée d'un bon

élève de Mathématiques spéciales ou de Mathématiques

générales, en ce qui concerne, du moins, la compréhen-

sion des théories. Pour ce qui concerne la résolution

des exercices, je serai beaucoup moins affirmatif, car

nombre d'entre eux m'ont paru assez ardus, même
pour un candidat au certificat de Mécanique ration-

nelle. Gela tient à ce que l'auteur a voulu présenter,

sous cette forme extrêmement condensée, une foule de

problèmes techniques, dont certains, tels que la stabili-

sation gyrostatique, pour ne citer qu'un exemple, con-

tiennent de sérieuses difficultés théoriques.

Le lecteur qui s'imposerait de les résoudre tous y
dépenserait une grande peine; mais, en compensation,

le bagage acquis serait considérable et lui permettrait

de lire avec facilité les ouvrages de pure technique aux-

quels j'ai fait allusion au début de cette analyse.

J. Haag,

Professeur de Méc niique à la Faculté des Sciences

de Clcnriont-Ferraiid.

Villat (Henri). — Aperças théoriques sur la Résis-

tance des fluides. — i vol. iii-8' écu de loi p. avec

56 //'o. de la Collection Scientia, n» 38 {Prix : 4 /''.).

Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1921.

Dans le magistral Traité de Mécanique, d'Appell, la

3<= édition du tome III est totalement refondue et 4o pa-

ges de ce beau livre sont consacrées aux travaux de

M. Villat et rédigées par M. Villàt.

Cet exposé se trouve élargi, complété ^ar le volume

que nous analysons de la Collection Scientia, déjà vieille

et toujours jeune I Ce volume 11° 38 résume, dans une

direction, les progrès de l'Hydrodynamique théorique

en ces ao dernières années, progrès dus à MM. Cisotli,

Levi-Civita, Brillonin, et à M. Hepri Villat, dans une

suite de travaux originaux qui s'échelonne sur 10 an-

nées (igi 1-21) et qui concerne le mouvement d'un fluide

touchant un obstacle et le mouvement d'un solide dans

un fluide.

Questions ardues, même dans le schème simplifié du

fluide parfait, discussions épineuses, puisqu'on rencon-

tre et qu'on doit expliquer des paradoxes, ceux de

Dubuat, de Dalembert, de Brillouin.

L'œuvre de M. Villat est fortement originale; les cha-

pitres 2,5, 7, 8, 9 de ce livre sont tout entiers de lui, et

il a trouvé, d'ailleurs, un disciple distingué en M. René
Thiry.

M. Thiry, dans sa Thèse (Strasbourg, 1921), a fait

l'étude systématique des indéterminations dont M. Vil-

lat avait prouvé l'existence.

Ces indéterminations.ces solutions multiples donnent

l'impression que l'Hydrodynamique est et demeure une

science excessivement difficile. Et je dois prévenir le

lecteur qu'il faut être vraiment mathématicien pour lire

M. Villat. Le « Certificat de Mathématiques générales »

ne suffirait pas,car il ne comporte pas la représentation

conforme, le principe de Dirichlet, les fonctions ellip-

tiques, dont M. Villat fait usage, dès l'abord.

Lorsqu'une question est difficile, demande du savoir

et du talent, les ignorants ont la ressource (dont ils

abusent un peu) de dire : « c'est de la Théorie ».

Félicitons ceux qui, comme M. Villat, font de belles

théories, cadres nécessaires de la science en forma-

tion !

Robert d'Aduémar,

Ingénieur des Arts et Manufactures,

Docteur es Sciences.

2° Sciences physiques

Einstein (Alb.). — L'Ether et la Théorie de la

Relativité (7'rarf. /ranp./>nr M. Solovine).— i broch.

in-9>' de 16 p. (Prix : 2 fr.So). Gauthier-Villars et Cie,

éditeurs, Paris, i<j2i.

Cette petite brochure d'une quinzaine de pages est

la traduction d'une conférence faite par M. Einstein à

Leyde en mai 1920. L'auteur y étudie l'évolution de

l'idée d'éther depuis la naissance dece concept et essaye

de dégager ce qui pourra subsister de cette notion au

milieu du bouleversement général de nos idées qu'ap-

porte la théorie de la relativité générale.

Née du besoin d'expliquer les actions newlonniennes

à distance, que l'esprit humain répugnait à regarder

comme se transmettant instantanément d'un corps à un

autre sans intermédiaire, l'idée d'éther a trouve un

point d'appui dans la théorie vibratoire de la lumière.

On était arrivé ainsi à l'idée d'un éther quasi rigide,

doué de propriétés bizarres calquées sur celles de la

mntière.

Le développement de la théorie de l'électricité fit évo-

luer cette notion et on en arriva, avec Lorentz, à la

dépouiller de la plupart de ses propriétés mécaniques.

Au début de la théorie de la relativité, une tendance

nette se manifesta, celle de rejeter entièrement l'idée

d'éther. Les présentes considérations de M. Einstein

marquentun pas en senscontraire. L'auteur montre que

l'idée d'éthern'est pas incompatible avec la théorie delà

relativité générale, qu'il est au contraire commode et
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peul-èire nécessaire de l'introduire à condition de pous-

ser encore plus loin les idées de Lorentz, de ne pas

regarder l'éther comme constitué de parties repérables

dans le temps et de ne pas lui appliquer la notion

de mouvement.

Kst-ce là lestade délinitif de la notion d'éther ? Il

serait bien osé de l'adlrraer et l'on ne peut guère

s'empêcher de penser que la vraie solution, si on pou-

vait y arriver sans contradictions, serait le rejet de

cette notion dont l'utilité ne s'est jamais grandement

fait sentir.

R. Thiry,

Maître de conférences à 1« Faculté des Sciences

de Strasbourg.

Biii'toi) (E.F.). — The physical properties of col-

loïdal solutions (2" édition). — i 10/. ih-8" de 220 p.

avec 18 fig. de lacollecttoti « Monographs on Physics »

{Prix cait.: la sli. 6 d.). Longmans, Green and Co.,

éditeurs, Londres, 19a i.

Nous avons déjà présenté, il y a quelques années, aux

lecteurs de la Hei'ue, la première édition du livre de

M. Burton (voir la Revue générale des Sciences de 1916,

page 532). La seconde édition dilTère assez peu de la

précédente. Le plan d'ensemble et la plupart des chapi-

tres ont été conservés. Le lecteur y trouvera donc tou-

jours la mine de renseignements intéressants et l'abon-

dante bibliograpliie que nous avions signalées. Je

rappelle que les principales questions traitées sont les

propriétés optiques des colloïdes, le mouvement brow-

nien, la cataphorèse, la coagulation des colloïdes.

Les chapitres qui ont reçu les remaniements les plus

importants sont : 1° le chapitre d'introduction, 2° celui

qui traite de la coagulation des colloïdes. Les travaux

récents ont élé partout mis en œuvre, et, en particulier,

une étude critique des théories de la coagulation a été

ajoutée à l'exposé des expériences.

L'auteur n'a pas oru devoir déférer au vœu que nous

avions exprimé en 1916, et qui était de voir alléger un

ouvrage si touITu de certains développements historiques

(histoire du microscope, histoire du mouvement brow-

nien), qui restent d'un intérêt secondaire dans un sujet

si vaste. Le mérite et l'utilité de son travail ne s'en trou-

vent nullement diminués, et on ne peut que le recom-

mander à tous ceux qui sont curieux de se renseigner

sur cette importante question.

EuGÈNB BloCH.

Moureu (Ch.), de l'Académie des Sciences. — La Chi-

mie et la Guerre. Science et avknib. — i vol.

deSSlt pages. Masson et Cie, éditeurs, Paris, 1920.

Le livre de M. Charles Moureua élé rapidement connu
du public et consacré par le succès. Aussi nous ne pré-

tendons pas aujourd'hui le présenter au lecteur, mais

nous voulons qu'il ait sa place dans cette bibliographie,

et qu'il y soit enregistré comme un livre qui fait date.

Il marque en vérité un temps dans l'histoire de la Chi-

mie. Sans doute, avant la guerre, l'utilité pratique de

la Chimie n'était pas ignorée, et de louables efforts

étaient faits pour donner à l'industrie chimique plus de

développement dans notre pays. Mais c'est la guerre

des gaz, inaugurée par les Allemands en avril igiS, qui

a donné brusquement aux recherches et aux fabrica-

tions chimiques un caractère de nécessité urgente et de

vitale importance. Dans la lutte tragique qui s'est enga-

gée alors, on sait que M. Charles Moureu et ses colla-

borateurs ont joué un rôle de premier plan. Wul n'était

donc plus qualifié que lui pour en écrire l'histoire.

Elle est racontée d'une façon très vivante et très Udèle.

Mais elle n'occupe guère qu'une cinquantaine de pages

(sur deux cents) dans la première partie du livre. C'est

que l'autour a voulu par ailleurs mettre en lumière

l'utilité générale de la Chimie dans tous les servicesde

l'armée. Ni l'artillerie, ni l'aéronautique, ni l'intendance,

ni le service de santé ne peuvent se passer d'elle. Et

c'est l'image de ce qui a lieu normalement dans la vie

économique du pays. Aussi M. Moureu tire de là des

leçons salutaires pour l'avenir. La seconde moitié de

l'ouvrage dresse un remarquable tableau de ce que

doit être dans la France moderne l'organisation du

travail scientifique. Elle est écrite aA'ec i,ine conviction

ardente qui appelle l'action. H faut souhaiter que cet

excellent livre se répande davantage encore, et dans

tous les milieux.

A. Job,

Professeur au Conservatoire des Arts et .Métiers.

3° Sciences naturelles

Mendes Corrêa(A. A.), da Accademia das Sciencias

de Lisboa, Professer da Universidade do Porto. —
Homo (Os MODKRNOS ESTUDOS SOBRE A OBIGKM DO
Homen). — Un vol. in-ii de 820 p. avec 29 fig. Lumen
(Empresa internaciunal editora), Lisboa, Porto, Coim-

hra, 1921.

L'ouvrage de M. Mendes Corrêa intitulé « Homo »

expose clairement les idées modernes sur l'origine de

l'Homme. L'auteur, après avoir passé brièvement en

revue les hypothèses récemment émises sur l'origine

animale de l'Homme par Keith, Gregory, EUiot Smith,

Wood-Jones, Klaatsch, Sergi, Sera, insistesur l'absence

de données précises, dans l'état actuel de nos connais-

sances, en ce qui concerne notre type ancestral. Cet

exposé est complété par un examen comparé des doc-

trines évolutionnistes récentes de Weissmann, Mendel,

Cope, Rosa, Osborn, Einstein.

Les Singes fossiles comprennent, à côté des Lému-
riens d'Europe, d'Amérique et de Madagascar, quel-

ques Platyrhiniens et Catarrliiniens, mais surtout des

types très variés d'.4.nthropoïdes, bien connus aujour-

d'hui à la suite notamment des travaux de Pilgrim et

Gregory. La calotte crânienne de Pitliecanthropus est

morphologiquement intermédiaire entre les Anthro-

poïdes et l'Homme, tandis que le fémur du Trinil

aurait appartenu à Vliomo sapiens,

L'Homme fossile le plus archaïque est le Pal.vo-

anlliropus heidelbergensis de Mauer. Après avoir briè-

vement retracé la question de l'Homme de Piltdown,

l'anthropologiste portugais étudie V/fonio neander-

tlialensis et sa variété krapinensis, puis la série des

formes du Paléolithique supérieur, H. aurignacensis,

Grimaldii, spelxus et priscus de Combe-Capelle, Gri-



154 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

maldi, Cro-Magnon et Chancelade. Les gisements épi-

paléolithiques et prénéolilhiques d'Ofnet, de Mugera et

de Salvalerra de Magos (Portugal) comptent: i° des

dolichocéphales méditerranéens ou ibéro-insulaircs

(//. afer ta<^anus), qui rappellent YH. aurignacensis

par leur type physique ot leur cullurc;a° des brachycé-

pbales comparables à la race cévenole ou occidentale

(//. alplnus). Le problème de l'Homme pléistocène

d'Amérique est encore en suspens. Le crâne de Boskop

(Transvaal) présente des affinités discutables, tandis

que celui de Talgai (Australie) indique une variélé

jiioto-aiistraliana.

Les documents que nous possédons actuellement ne

sont pas suffisants pour permettre de reconstituer la

phylogénie de l'Homme ; ils ont néanmoins révélé l'exis-

tence de formes de Primates fossiles plus généralisées

que les types actuels et dont Dubois, Schlosser, Pilgrim,

Keith, Gregory et Osborn se sont servis pour dresser

des arbres généalogiques, malheureusement tous plus

ou moins prématurés. Nous ne sommes pas davantage

absolument fixés sur le mécanisme, les facteurs et les

centres de l'anthropogénèse, quoique l'Asie soit le plus

.souvent considérée comme le berceau de l'humanité. La

doctrine néoraonogéniste deGiuffrida-Ruggeri voit dans

l'humanité une espèce linnéenne, H. sapiens, dans

laquelle la formation des races serait due à l'inter-

vention de nombreux facteurs comparables à ceux qui

ont déterminé la genèse des divers types d'animaux.

Le livre de M. Mendes Gorrêa, qu'illustrent une

trentaine de Cgures dans le texte, offre uneintéressanle

mise au point de la question des origines de l'Homme.

11 témoigne d'une solide documentation bibliographi-

que. Cet intéressant exposé de vulgarisation fera certai-

nement pénétrer dans les milieux cultivés de langue

portugaise des notions scientiliques concrètes et pré-

cises sur la Paléontologie humaine; le lecteur s'y docu-

mentera aisément sur l'un des grands problèmes qui

préoccupent le plus les esprits curieux des choses du

passé.

L. JoLEAUD,

Maître de conférences de Paléontologie

5 la Faculté des Sciences de Paris.

Paris (P.). — Faune de France. 2. Oiseanx.— 1 vol.

in-S» de 478 p. Ufec 490 /ig. (Prix: /|0 /r.). P. Lèche-

valier, éditeur, Paris, 1921.

Il y a déjà quelques années, M. Paris publiait une

clef dichotomique des Oiseaux d'Europe dont j'ai pu par

l'usage apprécier l'utilité. Aujourd'hui c'est une faune

ornithologique exclusivement française qu'il offre à nos

zoologistes.

L'ouvrage commence par un résumé — à la fois suc-

cinct et complet — de l'organisation des Oiseaux : l'au-

teur passe successivement en revue le tégument, la

morphologie externe, la mue, le squelette, la muscula-

ture, le système nerveux, les organes des sens,I(i loco-

motion, l'appareil digestif, circulatoire, respiratoire, la

phonation, l'appareil urinaire, génital, l'œuf.

A ces nations font suite quelques renseignements sur

la bionomie des oiseaux, leurs migrations, leur classi-

fication, leur distribution géographique et stratigra-

phique, enfin la préparation des échantillons de collec-

tion. Arrivé là, le lecteur attentif sait tout ce qui peut

lui être nécessaire pour la détermination de ses spéci-

mens et l'intelligence des diagnoses dont tous les termes

techniques ont été expliqués dans l'introduction.

Une première clef dichotomique, fondée sur la mor-
phologie de la podothèque et de la ramphothèque, con-

duit au nom de la famille (parfois même déjà à celui du

genre). Pour chaque famille a été établie une clef qui

conduit, elle, directement au nom spécilique.

La clarté et la simplicité de ces tableaux dichotomi-

ques tient à ce fait que les caractères invoqués pour la

détermination des oiseaux sont très a()parenls et aisé-

ment observables (taille, couleur, forme du bec, des

pattes, morphologie des plumes, etc.).

La partie iconographique du volume mérite elle aussi

quelque attention : la grande majorité des espèces est

figurée, non pas en entier, mais dans ce qu'elle a déplus

caractéristique.

C'est le plus souvent la tête qui est représentée, fré-

quemment aussi la patte, parfois l'aile, la queue, l'oreille

ou le bec.

Pour chaque espèce de notre avifaune, M. Paris nous

donne non seulement les caractères morphologiques du

mâle et de la femelle (aux différentes époques de l'an-

née), mais aussi la description du jeune et celle

du poussin à l'occasion. C'est là un des élémenls les

plus précieux de cette faune : tous ceux qui ont tenté

d'étudier nos oiseaux français connaissent les difiicullés

que l'on rencontre dans l'identification des jeunes, sou-

vent très différents des adultes, et sauront gré à l'auteur

des renseignements si précis qu'il donne à ce sujet. Ce

n'est d'ailleurs pas tout, et, pour chaque forme, nous

trouvons aussi des notions sur le nid, son emplacement

et sa composition, enfin sur la ponte, le nombre d'oeufs,

leur forme, leur taille et leur coloration. Quelques indi-

cations sur la résidence habituelle et la répartition géo-

graphique complètent la diagnose spécifique.

Par l'abondance des renseignements qu'il contient;sa

synonymie moderne et l'abondance des figures, ce livre

de M. Paris est appelé à devenir l'indispensable vade-

mecum de l'ornithologiste français.

Th. Monod.

Villeniin (F.), Professeur d'Anatomie à l'Ecole de

Médecine de Reims. — Recherches d'Anatomie

comparée sur le duodénum de l'Homme et des

Mammifères. — i yol. in-So de i6(i p. ai'ec fig. (Prix :

18 //.). 3" fascicule des it Archives de Morphologie

générale et expérimentale ». G. Doin, éditeur, Paris,

1922.

Au point de vue anatomique, le duodénum des Mam-

mifères se distingue nettement du reste de l'intestin

grêle par un certain nombre de caractères (fixité rela-

tive, situation profonde). Mais cette individualisation

du duodénum est-elle purement superficielle ou peut-

elle aussi se justifier par sa structure et son rôle, tel

est le but des recherches de M. Villemin.

Son travail comprend trois chapitres. Le premier est

consacré au duodénum de l'homme (adulte, enfant,

embryon). Après avoir êtnbli que la limite avec le
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jéjunum est nettement marquée par un rétrécissement

extérieur et, intérieurement, p.ir une valvule, l'auteur

montre qu'un étranglemeni, situé un peu au-dessus de

l'ampoule de Vater, subdivise le duodénum en deux

paitics. La partie supérieure a une paroi épaisse; elle

ne possède pas de valvules conniventes ; elle contient

des glandes de Briinner ; les villosités y sont espacées et

courtes; la vascularisation est assurée par l'artère hé-

patique. La partie inférieure a une paroi mince, des

valvules conniventes, des villosités serrées et Iiaules,

do nombreuses glandes de Lieberkiilin, mais pas de

glandes de Briinner; ses vaisseaux viennent de l'artère

mésentérique supérieure.

Le deuxième chapitre étudie le duodénum d'un

grand nombre de Mammifères. Chez tous existe

la division en deux segments avec les mêmes carac-

tères que nous avons vus plus haut; souvent même,

la séparation est beaucoup mieux marquée que chez

l'homme. Le point où se fait celte séparation est in-

téressant à préciser : lorsque les canaux biliaire et

pancréatique s'ouvrent dans le duodénum au même ni-

veau, la limiti' passe juste au-dessus de leur commun
abouchement. Mais, lorsque ces conduits se terminent

loin l'un de l'autre, cette limite est toujours située im-

médiatement au-dessus de l'orilice du canal pancréati-

que. Quant au canal biliaire, il s'ouvre en un point

variable du premier segment.

Le chapitre III, consacré à 1 étude de la signification

morphologique et fonctionnelle du duodénum, résume

et interprète les faits précédents. M. Villemin montre

que la différenciation du duodénum des Mammifères
en deux segments est un fait primordial. Le segment

est tout à fait caractéristique ; son existence est liée à

celle des glandes de Briinner. La non-identilicalion de

celles-ci avec les glandes pyloriques,sur laquelle insiste

longuement l'auteur, prouve qu'il ne se rattache pas à

l'estomac comme on l'avait prétendu. A son niveau se

manifeste l'action spécifique des glandes de Briinner

(neutralisation du chyme gastrique, mécanisme sécré-

toire de la sécréline, début d'action protéolytique?). Le

segment inférieur est lié à la fonction pancréatique; sa

slructure le rapproche beaucoup du reste de l'intestin"

grêle. Il est probable qu'à son niveau commence l'ab-

sorption intestinale.

Les lignes qui précèdent montrent que le travail de

M. Villemin n'est pas un travail d'analomie macrosco-

pique pure, et c'est là son mérite. En étendant ses

recherches à l'anatomie microscopique, à l'embryologie

et à la physiologie du duodénum, l'auteur est arrivé à

nous montrer d'une façon complète et précise la valeur

morphologique de celui-ci.

Henri V. Vallois,

Professeui- à la Kaculté de .Médecine de Toulouse.

4° Sciences diverses

Brunschvicfj (Léon), Membre de l'Institut. — Na-
ture et Liberté. — I vol.inSde lOip. de la Bibliothè-

que de Culture générale (Prix : 4 fr.). Librairie

/'. Alcan, Paris, 1921.

Comme l'auleur l'indique très nettement dans son

introduction, le but de ce petit volume est d'exposer

une certaine conception de la pliilosophie. S'il existait

une histoire étendue à toutes les doctrines qui ont eu

quelque influence efTective et saisissant les relations

de la pensée philosophique avec l'état des sciences et

des techniques ainsi qu'avec les vicissitudes des sociétés

politiques et religieuses, on pourrait « décrire avec

exactitude le jeu d'actions et réactions entre les faits et

les raisons, qui de la science et de l'action fait surgir

les principes sur quoi elles vont s'appuyer n . «La philo-

sophie saura ce que les hommes ont cru; maisdumême
coup elle dira pourquoi il y a certaines propositions

qu'il est absurde d'allirmer encore, d'autres qu'il ne

serait pas moins absurde de ne pas allirmer... La phi-

losophie, dans l'hj'pothèse oxx. nous nous plaçons ici,

résumera l'expérience de l'humanité pensante : celte

expérience, après avoir par ses étonnantes variétés ins-

truit le clinicien et diverti le dilettante, devra s'ache-

ver en une épreuve de vérité qui opérera le discerne-

ment des valeurs, qui éliminera la diversité et les

contradictions, pour ne plus laisser subsister que la

seule unité. »

Dans la première partie : nl.es directions initiales de

la pensée moderne », M.Brunschvicg étudie, à propos

de Descartes et de Pascal, les deux courants antagonis-

tes de rationalité et d'irrationalité qui, dès l'aurore de

la civilisation moderne, se soni partagé l'empire des

esprits.

Dans la deuxième partie : a Philosophie de ta na-

ture », il s'occupe de l'œuvre philosophique d'Henri

Poincaré', des rapports de l'arithmélique avec la Ihéo-

rie de la connaissance, et des rapports de la conscience

intellectuelle et de la conscience morale.

Enfin dans la troisième partie : « J'hilosophie de la

liberté 1'
, par deux éludes qui, bien que datant de

1902 et de 1914, sont encore d'actualité, il met en regard

l'idée de liberté dans l'éducation française el le concept

de la culture allemande, v La conclusion, consacrée aux

rapports entre la religion etla philosophie de l'esprit,

aurait pour ambition de montrer comment se résout le

problème suprême de la philosophie pour qui est

attentif à ne rien laisser perdre du long travail par

lequel l'humanité, scrutant sans trOve, avec un scrupule

croissant, ses motifs d'allirmer et ses raisons d'aimer,

a renversé les idoles de l'imagination el les rites de la

tradition afin d'assurer la richesse de la vie intérieure. »

Cetouvrage serii lu avec intérël par les savants qui, ne

se laissant pas absorber uni(|uement par la recherche

scientifique, aiment à se tenir au courant du mouve-

ment général des idées et se préoccupent de la valeur

de la Science.

Marcel Dufouh,

Professeur» la Faculté de Médecine d'Alger.

I , Cette étude a paru en septembre 1913 dans le numéro que

la Revue de Métaphysique et de Morale a consacré spéciale-

ment à Henri Pnincai-é.
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3" SciBNCBS NATURBLLBS. — M. G. Mouret : Sur la

limite orientale du massif granitique de Millevaclies

.

— M. Ph. Glangeaud : Le bassin oligocène effondré

de Saint-Flour {Canlal)-Malzieu (Lozère). La Triiyère

miocène affluent de l'Allier. — M. Ph- Négris : Pliases

glaciaires en Grèce; leur relation avec le morcellement

de l'Egéis. D'après l'auteur, le continent égéen n'aurait

disparu qu'après la phase glaciaire la plus froide re-

trouvée en Grèce, qu'il attribue au Rissien. La mer,

lors de la submersion de l'Egéis, avaient encore un

niveau de 500 m. et plus. — M. R. Bourret : Les nap-

pes dans le Nord-Est du Tonkin. — M. L. Dussault :

Sur la géologie du Tonkin occidental. La structure du

ïonkin occidental est symétrique. Dans l'axe, corres-

pondant à une dépression synclinale, dirigée SE, est

conservé un vaste lambeau d'une nappe qui forme les

plateaux calcaires, sous lesquels et de chaque côté des-

quels se rencontre une série gréso-schisteuse triasique

avec de nombreuses intercalations éruptives. — M. E.

Saillard : Composition des betteraves sauvages. Des

betteraves sauvages (c'est-à-dire qui n'ont été soumises

à aucune sélection par la main de l'homme), provenant

du Finistère, se sont montrées aussi riches en sucre

que les betteraves industrielles. — M. R. Stumper : ÎVou-

velles observations sur le venin des fourmis. La présence

d'acide formique est constante chez les Camponotinae
;

les Myrmicinae et les Dolicltoderinaen'en sécrètent pra-

tiquement pas. — M. A. A. Mendes-Correa : /*« l'asy-

métrie du squelette des membres supérieurs. Sauf dans

quelques rares éléments métriques, tels que l'indice de

la diaphyse radiale, les recherches de l'auteur ne met-

tent pas en évidence des différences concluantes entre

les pièces du squelette des deux côtés du corps. — M.M.
Doyon : Lncoagulabilité du sang circulant provoquée

chez la grenouille par les injections d'acides nucléiques.

Durée de la phase. Comparaison avec divers anticoagu-

lants. Seuls les acides nucléiques sont vraiment efficaces

comme anticoagulants chez la grenouille. La durée de

leur action est de 24 h. — M. Ch. Kichet, Mlle E.

Bachrach et M.H. Cardot : L.'accoutumance du ferment

lactique aux poisons (spécificité, simultanéité et alter-

nance). L'accoutumance des microbes à tel ou tel poison,

transmise par hérédité, est spécifique, c'est-à-dire limi-

tée au poison auquel ils ont été accoutumés. La cellule

microbienne peut s'accoutumer simultanément à deux

poisons, et cette accoutumance à chacun de ces poisons

est, dans certains cas au moins, aussi facile et aussi

complète quand il y en a deux que quand il n'y en a

qu'un seul. Quand, au lieu de faire pousser simultané-

ment les cultures sur les deux toxiques pour développer

l'accoutumance, on alterne leurs cultures, l'accoutu-

mance se produit encore, mais à un degré moindre que

si l'action des toxiques était continue, au lieu d'être

interrompue par des alternances. — MM. F. 'Widal,

P. Abrami et J. Hutinel : Recherches sur Vinsuljisance

protéopexique du foie dans l'hépatite dysentérique. Il

semble que dans la dysenterie amibienne non seulement

le foie, même lorsqu'il est le siège de lésions mélast.T-

liques suppurées, conserve l'intégrité de sa fonction

protéopexique, grâce, sans doute, à la persistance d'un

gri^nd nombre de cellules hépatiques normales en dehors

des foyers malades, mais que sa résistance même soit

augmentée, puisqu'il peut supporter sans dommage des

doses de certains toxiques, comme les arsénobenzènes,

qui, en quantité l^eaucoup plus faible, sullisent à rendre

déficiente la fonction protéopexique d'un foie normal.

— MM. AlezaiR et Peyron : Sur l'histogenèse et l'ori-

gine des chordomes. Les observations des auteurs sur

les chordomes ont permis de retrouver dans les tumeurs

les stades classiques de l'évolution de l'ébauche chor-

dale, d'abord creuse (canal chordal), ensuite pleine,

mais encore indifférenciée, et enfin adaptée à un rôle

de soutien. — M. E. Burnet : Sur un nouveau procédé

de diagnostic de la fièvre méditerranéenne. C'est l'in-

tradermoréaction faite avec une goutte de filtrat d'une

culture en bouillon de Micrococcus melitensis. — MM. M.
Léger et A- Baury : La musaraigne, Crocidura Stam-

pllii, et la peste au Sénégal. Cet animal ne propage pas

la peste à distance, comme les rats, mais il constitue

un réservoir local de virus, capable de créer de petites

épidémies de cases.

Séance du l'A Février 1922

1* Sciences mathématiques. — M. M. Janet : l-es

caractères des modules de formes et les systèmes d'é-

quations aux dérivées partielles. — M. W^. Wilkosz :

Sur un point fondamental de la théorie du potentiel.

— M. E. Cartan : Sur une définition géométrique du ten-

seur d'énergie d'Einstein. A chacune des trois faces d'un

parallélipipède élémentaire limitées par trois arêtes

OAj, OA2, OA3 issues d'un sommet O, on peut faire cor-

respondre trois vecteurs (R|), (R-j)' i^i)' représentant

les projections, sur les espaces perpendiculaires à OA(,

OA2, OAj.des trois rotations associées aux trois faces.

La somme géométrique de ces trois vecteurs, multipliés

respectivement par les longueurs (ou intervalles) 0.\(,

OAj, OA3, définit le vecteur cherché, tenseur d'énergie

d'Einstein. Ce tenseur est nul dans toute région vide

de matière. — M. Anric : Sur la résolution d'une équa-

tion linéaire indéterminée.

2* Sciences physiques. — M. V. Dolejsek : Sur les

lignes Kx des éléments /c'^ers. Résultats des recherches

de l'auteur sur les éléments Zn-Cl. — M. A. Dauvillier :

.Sur la complexité de la série K des éléments légers et

son interprétation théorique. La série K possède jus-

qu'à 10 composantes dans le cuivre; pour expliquer

l'existence de certains satellites, l'auteur admet qu'ils

proviennentde combinaisons entre denouveaux niveaux

L de basse fréquence et le niveau K.— M. C. E. Guye :
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Sur l'extension de la loi de Pasclien anx fluides polari-

sés. La loi de PascUen généralisée peut se mellre sous

la forme [A]V = F(h, a), où [A] est une fonction de la

pression du gaz. — M. Mercier : Sur la synclironisation

harmonique des oscillateurs électriques. L'auteur mon-
tre qu'il existe une tendance à la synchronisation chez

deux oscillateurs simples ayant des fréquences voisines

et entre lesquels il exisle une liaison. Cette tendance

se retrouve dans le cas où l'un des deux oscillateurs

émet sur l'un des harmoniques de l'autre. On peut

même étendre cette propriété à plusieurs oscillateurs

en cascade, chacun d'eux étant accroché sur un des

harmoniques du précédent. — M. R. BoUlouch : Calcul

des éléments qui déterminent un système centré formé

pur un nombre quelconque de surfaces. — M. A- Zim-
mern : Influence de la température sur la sensibilité

des éntulsions en radiographie. L'accroissement de tem-

pérature ne sensibilise pas d'une façon appréciable les

émulsions vis-à-vis des rayons acliniques, mais au con-

traire il augmente fortement leur sensibilité aux rayons

X. — M. P. Pascal : Recherche magnéto-chimique des

constitutions en Chimie minérale, les acides du phos-

phore. Dans tous les dérivés incomplètement saturés,

le diamagnétisme du phosphore ou des groupements

oxyphosphorés est fortement atténué. Dans ces dérivés,

le phosphore et les groupements oxyphosphorés pos-

sèdent une individualité magnétique constante. — M. E.

Decarrière : Sur le rôle des impuretés gazeuses duns

l'oxydation catalytique du gaz ammoniac. Influence de

l'hydrogène phosphore . Même à la dose inOme de

I/5.000.OO0, PH-' ligurant ^dans le mélange d'air et

d'ammoniac comme unique impureté se comporte comme
un poison redoutable. — MM. C. Matignon et M. Fré-

jacques : Sur la transformation de l'ammoniaque en

urée. Résultats de l'étude statique et cinétique de la

réaction, montrant l'inlluence favorable des tempéra-

tures élevées. L'urée préparée est très pure et se sépare

par une simple évaporalion au bain-marie. — M. V.

Thomas : Composé organométallique mixte de l'alumi-

nium. Résultat d'observations faites il y a une dizaine

d'années, que l'auteur publie à l'occasion de la note de

M. Faillebin(v. p. 90). — MM. M. Godchotet P.Bédos :

Sur l'oxyde du cyclokexène et Vo-métliylcyclohexanol.

La réaction de CH' Mgl sec sur l'éther-oxyde de cyclo-

Uexène a fourni l'o-méthylfyclohexanol, Eb. i63°-i64°,

différent de celui obtenu par MM. Sabatier et Mailhe en

hydrogénant l'o-crésol.,On se trouve probablement en

présence des deux isomères cis et trans. — M. Alph.

Mailbe : Xomelle préparation d'aminés cycloforniéni-

qiies. L'auteur a préparé diverses aminés cycloformé-

niques par hydrogénation des cétazines des cétones

cycloforméniques. — M. G. Meunier : Action d'acides

minéraux sur les celluloses brutes; formation et destruc-

tion concomitantes de réducteurs. Utilisation de sous-

produils de cette destruction. Les acides dilués à chaud

peuvent dégrader les lignocelluloses aussi profondément

que les acides concentrés à froid, cela avec beaucoup

moins d'acide, dans un temps plus court et avec la

faculté de faire varier dans de larges limites les quan-

tités absolues et relatives des réducteurs et de leurs

produits de destruction.

3° Sciences naturelles. — M. Ch. Jacob: la struc-

ture du Tonkin méridional. Avec des modalités de

détail un peu différenles, la structure du Tonkin méri-

dional est celle du Nord Annam. — Mlle Y. Boisse

de Black: L'érosion rissienne dans les hautes ^'allées de

la Cére et du Goul (Cantal). — M. P. Monnet: Sur le

tremblement de terre italiendu -j septembre
1 930. L'aire

pléistoséiste, qui intéresse la Garfagnana, la Lunigiana

et l'Apennin, ligure dans son ensemble un ovale dont

le grand axe est parallèle à la direction générale de

l'Apennin septentrional (SÈ-NO). Toutefois, la région

des Alpes Apuanes fait pont dans cet ensemble et a

été épargnée. — MM. C. et M. Schlumberger : Phé-

nomènes électriques produits par les gisements métalli-

ques. Les auteurs déduisent de nombreuses observations

la conclusion suivante: Toute masse minérale qui pos-

sède la conductibilité électrique métallique continue

sur unehaiuteur suffisante et qui est enfouie dans le sol

de telle façon que certaines de ses parties s'élèvent au-

dessus du niveau hydrostatique, produit dans 1 terrain

humide ambiant des courants électriques, observables

par les différences de potentiel qu'ils entraînent. —
M. P. Guérin : Le mucilage chez les Urticées. Le muci-

lage se trouve largement réparti chez les Urticées et

sa présence possible dans les divers organes de ces

plantes constitue un caractère de léelle valeur, digne

de s'ajouter aux particularités anatomiques (Qbres, cys-

tolithes) des représentants de cette tribu. — M. H.
Jumelle: /.es Xeophloga, Palmiers de Madagascar. Ce

sont de très petits palmiers, poussant généralement en

touffes, à tiges grêles, avec feuilles à limbe simple fré-

quemment et à pétiole très court. — MM. A. Guillier-

mond et G. Mangenot: Sur la signification des cana-

licules de Ilolmgren. Les canalicules ne sont pas des

artefacts, mais représentent certaines phases du sys-

tème vacuolaire, bien connues aujourd'hui dans la

cellule végétale, encore ignorées dans lacelluleanimale.

— M. Eug. Bonnet: Action des sels solubles de plomb
sur les plantes. Les plantes soumises aune forte dose de

sel de plomb l'absorbent ; le métal absorbé se retrouve

intégralement dans les racines. Tandis que l'absorption

du plomb arrête la croissance des tiges, elle ralentit

simplement celle des racines. — M. G. Bertrand et Mme
M. Rosenblatt : Sur la variation de la teneur en man-
ganèse des feuilles avec l'âge. La teneur en Mn présente

un maximum dans la période de développement de la

feuille, parfois dès l'apparition de celle-ci; elle subit

dans la suite un fléchissement plus ou moins accentué.

Souvent, on assiste à un relèvement final, tantôt faible,

tantôt assez marqué pour que la proportion finale de

Mn soit plus grande qu'au début. — MM. J. Rivière
et G. Picbard : La stérilisation partielle du sol. L'arsé-

niate de soude peut servir pratiquement pour stériliser

partiellement un sol, alin d'en obtenir de meilleurs ren-

dements (20 à 5o "/o de plus), sans qu'il soit nécessaire,

temporairement, d'y faire apport d'engrais azotés. —
M. C. Champy: Surles conditions de la genèse de l'har-

mozone sexuelle chez les Batraciens anoures. Les expé-

riences de l'auteur permettent d'éliminer le tissu inter-

stitiel comme élaborateur de l'harmozone testiculaire.

— MM. Aug. Lumière et H. Couturier : Résistance
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des femelles en gestation aux chocs anaphylactiques et

anaphylactoides. Celte résistance provient de ce que le

volume de la masse sanguine est notablement augmenté

pendant la grossesse. Si l'on pratique une saignée préa-

lable chez les femelles en gestation, elles récupèrent leur

sensibilité au choc; si l'on injecte du sérum physiolo-

gique aux mâles, ils acquièrent temporairemenU'immu-

nilé des femelles. — M.H.-J. Frossard: Les gymnas-

tiques respiratoires et les épreuves de J'alsaha et de

Muller. L'anlexxr montre que seule est sans danger pour

le cœur et les vaisseaux une gymnastique respiratoire à

aspiration lente sans obstacles et à expiration sans

pression sensible intrathoracique et sans vitesse à la

sortie de la bouche, comme la réalise le chant de sons

sullisammentgraves, faibles et prolongés. — M. Foveau
de Courmelles : ta radiothérapie combinée du sein et

des ovaires contreles tumeurs du sein.

Séance du 20 Février 1922

1° Sciences mathém.\tiijues. — M. Em. Borel :
>"'

les fonctions d'une variable réelle indéfiniment dériva-

bles. — M. G. Julia : les équations fonctionnelles et la

représentation conforme. — M. G. J. Rémoundos : Sur

le raccordement des lignes, et la courbe élastique plane.

— M. R,. Lagrange : '^ur quelques applications du Cal-

cul différentiel absolu. — M. B. Gambier: Correspon-

danceponctuelle entre deux surfaces avec échange des

réseau.r conjugués en réseau.x orthogonau.r etvice versa.

— M. Frontard • Cycloïdes de glissement des terres.—
M. J. Petitpas : Travail dépensé dans l'usinage méca-

nique du bois. Douze années de recherches ont montré

à l'auteur que l'énergie requise pour l'usinage du bois

peut être évaluée d'une manière rationnelle et mise sous

forme de formules et de barèmes applicables aux diffé-

rents cas. Tout le gros usinage peut se diviser en a ca-

tégories : 1° le sciage sous toutes ses formes; a' le rabo-

tage et opérations similaires. La variété des essences

de bois se réduit à un petit nombre de cas-types. —
M. P. Bourgoin : ylu sujet de la vitesse de combustion

des poudres colloïdales. D'après rauteur,la discordance

entre les résultats fournis par les formules de la Balis-

tique intérieure et ceux de l'expérience, remise récem-

ment en évidence par MM. Gossol et Liouville, lient au

fait essentiel que l'expression adoptée pour la détermi-

nation de la vitesse de combustion ne tient pas compte

de la température du milieu dans lequel s'effectue la

combustion. Les expériences de l'auteur mettenlea évi-

dence le rôle capital de ce facteur. — M. H. Andoyer :

Sur le calcul de la précession. L'auteur propose do nou-

velles formules, d'application simple et facile. — M. A.

de La Baume-Pluvinel : -Siir une lunette coudée des-

tinée à Vapplication de la méthode des hauteurs égales.

— M. M. Baudouin : I-a représentation matérielle pré-

historique des Pléiades à lO étoiles, dans un bassin de

rocher des l'pesses (Vendée). — M. G- Perrier: Sur les

difjërences d'altitude des station.': de l'arc méridien de

l'Equateur.

2° Sciences i'uyskjues. — M. G. Gouy : Sur les ten-

sions et pressions de Maxwell dans les aimants et les

diélectriques. L'auteur montre que, des deux énoncés

donnés jiar Max\\ell dans son grand Traité, l'un pour

les aimants, l'autre pour les diélectriques, seul le pre-

mier doit être conservé, bien qu'il faille sans doute

renoncer à rattacher les forces en jeii à la théorie de

l'élasticité. — MM. M. Courtines et J. Villey : Sur les

barovariométres à écoulement capillaire. Les auteurs ont

étudié les conditions très diverses qui influent sur la

sensibilité et la précision de ces appareils. — Mlle P.

Collet: Couches minces formées par des mélanges de

glycérides. Les mélanges de glycérides peuvent s'éten-

dre en couche mince sur l'eau, mais la loi d'addition ne

s'applique pas à la surface couverte. Bien qu'aucune

réaction chimique ne paraisse possible, on constate

l'existence d'un maximum ou d'un minimum de celte

surface pour une certaine composition du mélange. Le

changement d'état, lorsqu'il y en a un, se produit au

voisinage de ce point. — M. H. Cbaumat : Sur la me-

sure des puissances en courants alternatifs dans les cas

anormau.r. — M. Galibourg : Utilisation de ta force

thermo-électro-mnirice de contact pour identifier quel-

ques aciers. Les différences de f.é.m. entre les divers

aciers sont suffisantes pour qu'à laoola mesure de la

f.é.m. dans les conditions indiquées par l'auteur per-

mette de classer les aciers courants ordinaires et spé-

ciaux dans un ordre différent de celui que donne l'essai

de dureté Brinell, et de donner par conséquent une

deuxième équation (la première étant fournie par la

dureté) pour présumer de la nature d'un acier dont on

ne peut faire l'analyse. — M. Maur. Curie : Action des

rayons rouges et infra-rouges sur les sulfures phospho-

rescents. Pour l'auleur, l'action extinctrice de la partie

la moins réfrangible du spectre sur certaines substan-

ces phosphorescentes consisterait à rendre le milieu

conducteur par détachement d'électrons des atomes de

soufre.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du ,3 Février 1922

M. A. Pérard : Etude des calibres industriels au

moyen des interférences lumineuses . Les jauges indus-

trielles se classent en trois catégories suivant la forme,

sphérique, cylindrique ou plane, de leurs surfaces ter-

minales. Les méthodes de détermination des deux pre-

mières catégories ont été exposées dans une coinmuni-

eation antérieure (voir page 63). Pour lescalibresà faces

planes, du type Johansson, une première méthode

d'étude a utilisé celte propriété essentiellede superposi-

tion des calibres les uns aux autres. Deux calibres-

étalons auxiliaires, munis d'une échelle divisée, tracée

dans l'axe longitudinal, étaient tantôt adaptés aux deux

bouts du calibre à étudier, tantôt mis directement en

contact entre eux, et l'on mesurait chaque fois la dis-

tance de deux traits choisis sur leurs échelles respecti-

ves. La précision du résultat, oblenuainsi pardiffcrence,

était celle des pointés aux microscopes micromélriques,

soit a à 3 dixièmes de micron, précision largement suf-

fisante pour tous les calibres supérieurs à a centimètres.

Pour les petites pièces, la précision nécessaire dut être

demandée aux j)hénomènes d'interférence lumineuse.

Une première application de ces phénomènes a été exé-

cutée à l'interféromèlre' de MM. Fabry et Pcrot. Le
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calibre à étudier était intercalé entre les deux glaces,

préalablement désargentées, de l'appareil, et réglé au

moyen d'un support spécial, qui le tenait à hauteur de

la région centrale de ces glaces. En projetant un fais-

ceau de lumière monochromatique alternativement sur

les deux faces de l'appareil et du calibre, on obtenait,

de chaque côté, pour un réglage convenable, un dou-

ble phénomène de franges de Fizeau : dans la région

centrale, franges produites entre la face du calibre et la

glace contiguë; dans les régions marginales, franges pro-

duites directement entre les glaces. Les épaisseurs des

trois lames d'air, déterminées par le numéro d'ordre des

interférences, établissaient, par différence, la valeur

optique du calibre étudié. Par ailleurs, laeontiguraliou

seule des franges révélait, à première vue et avec la plus

haute précision, les défectuosités de construction (pla-

nilude et parallélisme) des surfaces. Cette méthode

permettait de mesurer jusqu'à lo millimètres d'épais-

seur de calibre; elle donnait une précision de 2 à 3 cen-

tièuies de micron ; mais elle exigeait desréglages assez

délicats et instables. Pour le calcul exact des valeurs

réilles, une correction ne devait pas ^tre négligée;

c'était celle qui résultait de la perle de phase par ré-

(l;xion normale sur l'acier, dont l'elTet était de faire

ressortir, pour l'épaisseur des lames d'air correspon-

d \ntes, des valeurs légèrement trop fortes, comme si la

réilexion se produisait sur une surface optique quelque

peu plus enfoncée dans le métal que la surface méca-

nique ou réelle. Celte correction a été étudiée au moyen
d'expériences indépendantes, par la mesure d'anneaux

de Newton produits entre la surface sphérique de petites

lentilles plan-convexes, et une surface plane de verre

ou d'acier. Ces expériences ont permis de vérifier que

paurla rédexion sur le verre le changement de phase

e it, à la limite d'exactitude des expériences, égal à 1/2,

et de faire ressortir, pour l'acier poli, une perte de

phase supplémentaire légèrement variable avec la lon-

gueur d'onde et correspondant, pour le milieu du spec-

tre visible, aune discordance d'environ 0,70 /j- entre la

surface optique et la surface mécanique. En outre, ces

mêmes expériences, qui mesuraient avec une grande

précision les déformations de surfaces en contact, con-

stituaient par surcroit une étude expérimentale de la

formule de Hertz. Par la mesure de diverses sommes de

calibres déterminés , chacun individuellement, cette

méthode a permis de constater que, dans la superposi-

tion de deux calibres Johansson, l'épaisseur de la cou-

che de lubritiant qui reste interposée entre les surfaces

adhérentes est d'un ordre de grandeur inférieur à toute

quantité mesurable (plus petite que 0,02 /x ào,o3/i), et

que la nature du lubrifiant (vaseline, huile de vaseline,

pétrole, essence) est sans influence appréciable au point

de vue métrologique. Une seconde méthode interféren-

tielle, actuellement encore employée, met à profit cette

dernière constatation. Le calibre à vérifier est acculé

contre un plan d'acier de plus grande étendue, qui le

déborde de part et d'autre. Un plan de verre, muni de

points de repère, produit encore, en lumière monochro.

niatique, un double système de franges d'interférence,

d'une part sur la face extérieure du calibre, d'autre part

sur la région libre du plan d'acier. Les épaisseurs des

lames d'air ainsi mesurées donnent, par différence, la

valeur du calibre avec une précision qui n'est pas infé-

rieure à celle de la précédente méthode. On a pu mesu-

rer directementen valeur absolue desealibresatteignant

a5 mm. Comme ci-dessus, l'exactitude de la construc-

tion (parallélisme et planitude) se révèle aussitôt par

la configuration relative des deux systèmes de franges.

L'appareil qui est utilisé dans ces expériences est un
interféromètre réduit à sa plus grande simplicité. Le

même appareil se prête à la comparaison des jauges de

grandes dimensions, par groupe de trois; il sullit de les

coller côte à côte sur le même plan d'acier; 1 examen
des trois systèmes de franges produits entre le plan de

verre et les faces supérieures de ces calibres donne (avec

la même précision de 2 à 3 centièmes de micron) la

ditférence du calibre central par rapport à la moyenne
des deux autres. Les pièces à comparer peuvent sans

inconvénient différer entre elles de plusieurs millimè-

tres. On a, de cette façon, la possibilité d'exécuter de

véritables étalonnages par sommation de calibres et

comparaison de longueurs voisines. Plusieurs calibres

de 100 mm. se sont trouvés ainsi mesurés indirectement

par les seuls moyens des interférences lumineuses.

— M. H. Abraham re/jonrf au.i objections formulées par

M. Langevin contre l'identité de nature du champ ma-

gnétique et de l'induction magnétique. Une discussion

s'engage à ce sujet, à laquelle prennent part MM. Po-

mey, Janet, Langevin, Hadamard, Brylinski et Abraham.

SOCIETE DE BIOLOGIE

Séance du 11 Février 1922

MM. P. Gonzalez et M. Armençué : Snv le poi^voir

liéinol) tique de l'iode. L'iode à très faible dose exerce

sur les globules une action hénioljtique, à plus forte

dose une action coagulante. Le pouvoir anlihémoly tique

que possède le sérum en présence des nombreux agents

chimiques qui agissent sur les hématies se manifeste

également en présence de l'iode. — M. C. Strzyzow-

ski : Sur la constatation spectroscopique de l'oxyde de

carbone dans le sang an moyen delà lei-ure de bière. La

réduclase de la levure de bière a lapropriété deréduire

l'oxyhémoglobine du sang, mais non la carboxyhémo-

globine.Le sang renfermant cette dernière reste donc rose

et continue à montrer le spectre de la carboxyhémo-

globine. — M. T. Saragea: /.e diami'lre des liématiês

de l'homme aux. différents âges de tu vie. Ce diamètre

s'abaisse régulièrement du jour de la naissance (8;/. 62)

jusqu'à la lin du premier mois(8,</. i4). Cette chute se

poursuit plus lentement jusqu'à la lin de la 2* année;

puis le diamètre augmente pour atteindre, à l'âge de

3o à 5o ans, le chiffre moyen de 7 ;» 55. — M. E. Don-

mer ". L'action de la peptone sur la tension superficielle

de l'eau. Sous l'influence de quantités croissantes de

peptone du Codex, la tension superficielle de l'eau dimi-

nue suivant une courbe régulière. L'abaissement est

plus marqué pour l'eau chargée de NaCl que pour l'eau

distillée.

Séance du 18 Février 1922

MM. M. Piettre et G. de Souza : Milieux acides
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pour l'isolement des champignons. Les auteurs recom-

mandent les milieux à l'acide citrique, qui constitue un

aliment de choix pour les champignons et arrête provi-

soirement l'évolution des bactéries. Ces milieux sont,

en particulier, très appropriés à l'isolement des levures.

— MM. C. Saloz et A. Grumbach : Le diagnostic de la

scarlatine par la déviation du complément. Il est possi-

ble d'obtenir un antigène, probablement spéciûque, en

pratiquant un extrait alcoolique du sang des scarlati-

ncux au début de la maladie. En présence de cet anti-

gène, la déviation du complément de Bordet et Gengou

est précoce (Séjour), mais elle ne persiste complète que

jusqu'au 36" jour environ. La réaction peut être utilisée

comme séro-diagnostic dans les formes anormales de la

scarlatine. — M. S- Metsilni^ow- [.es changements des

éléments du sang de la chenille (Galleria melonella)

pendant l'immunisation. L'auteur distingue 3 stades

dans l'établissement de l'immunité : i^les globules blancs

sont attirés ou repoussés par le microbe et ses toxines;

2° il y a réaction phagocy taire (englobement et digestion

des microbes); 3" il y a leucolyse et pbagolyse qui met-

tent en liberté des ferments intracellulaires et des anti-

corps. — MM. A. Chauffard, P.Brodin et Â.Grigaut :

Diffasibilité chimique comparée de l'acide urique et de

l'urée. L'urée et l'acide urique semblent se diffuser sui-

vant une même loi dans les liquides ascitiques et pleu-

rétiques; par contre, l'acide urique ne passe qu'en pro-

portion très minime dans le liquide céphalo-rachidien,

la méninge choroïdienne, perméable à l'urée, semblant

arrêter la presque totalité de l'acide urique. — M. R.

Legendre : Action de l'étirement et de la striction sur

les fibres nerveuses. Les expériences d'étirement longi-

tudinal montrent que la traction est supportée unique-

ment par la gaine conjonctive du nerf. La striction

transversale, quand la charge ne dépasse pas une cer-

taine limite, est suivie d'un retour à la forme normale
;

au delà de celte limite, il y a section totale.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 17 Novembre 1921

° SciBNCBs MATHÉMATIQUES.—MM.P. A.Mac MaboD
et W. p. D. Mac Mahon: Le dessin de motifs qui se

répètent. Etude et classification des motifs qui se répè-

tent dans un espace à deux dimensions. — M. R. A.

Ftaher Les bases mathématiques de la Statistique

théorique.

a° Sciences physiques. — M. J. 'W. Nicbolson : Un

problème de la théorie de la conduction de la chaleur.

Détermination de la vitesse de déperdition calorifique

d'un cylindre dont la surface est mainlenue, à partir

d'un instant donné, à une température constante. —
M. C. H.Lees : f-es tensions thermiques dans des en-

ceintes sphériques chauffées concentriquement. Etude

des tensions dans la matière d'un four de forme à peu

près sphérique dues aux difi'érences de température. —
M. F. P. 'White : L^a diffraction des ondes électroma-

gnétiques planes par une sphère parfaitement réfléchis-

sante. — MM. C. V. Raman et G- A. Sutherland : /.e

phénomène des galeries à écho. Les auteurs complètent

la théorie, due à Lord Rayleigh, des galeries à écho,

qui ne permettait pas d'expliquer tous les phénomènes

observés.

Séance du 24 Novembre 1921

1° Sciences physiques. — MM. D. J- Lloyd et Ch.

Mayes : La courbe de titration de la gélatine. En solu-

tions dont la concentration en acide est moindre que

o,o4 N, HGl se combine à la gélatine suivant la loi d'ac-

tion de masse. Ki est égal à 4,8. lo—^^ pour la gélatine,

si l'on prend 83g pour poids de cette dernière entrant

en réaction. La combinaison se produit probablement

aux groupes NH- libres présents dans quelques-uns des

amino-acides de la gélatine. En solution de soude diluée

(moindre quefl,oi N), la gélatine se combine avec la

base à un taux moindre que celui qu'on déduit des expé-

riences avec les acides ; le nombre des points d'attache

pour les bases n'est probablementpas lemêmequepour
les acides.

2° Sciences naturelles. — M. C. S. Sherrington :

i. Observations sur les réponses réflexes aux excitations

rythmiques chez la grenouille, a. Effets de courants gal-

vaniques constants sur les préparations nerf-muscle et

réflexe de mammifères. — MM. D.H. de Souza et J.A.

He'witt .' La périodicité idio-ventriculaire . — M. E. Fon-

der : L'action hémolytique du glycocholate de soude.

L'addition de faibles quantités d'histamine ou d'histi-

dine augmente considérablement l'action hémolytique

du glycocholate de soude. Mais, par addition préalable

d'histamine à la suspension, on peut immuniser les

érythrocyles contre l'hémolyse produite par ces mélan-

ges. L'hémolyse est probablement due à des variations

de tension superficielle.

ACADÉMIE ROYALE DE BELGIQUE

Classe des Sciences

Séance du 5 Novembre 1921

Sciences mathé.matiques. — M. Cl- Servais : Sur la

géométrie du tétraèdre. I. — M. L. Godeaux : Sur une

involution rationnelle, douée de trois points de coïnci-

dence, appartenant à une surface algébrique de genre

3. L

Le Gérant : Gaston DoiN.

Slé Gle d Imp. et d'Ed., ne Hc I» B>rtauche,1. Sen«.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Météorologie
L;i mesure de la vitesse du vent à haute

altitude par les ballons-pilotes. — Dans son

très intéressant article sur la variation du vent avec

l'altitude publié par la Revue générale des Sciences du

i5 février 1922, M. Maurain, directeur de l'Institut de

Physique du Globe, a bien voulu rappeler une note qui

a paru sur le même sujet en 1919, dans les Comptes

Rendus de l'Académie des Sciences.

Dans cette note, j'exprimais, au sujet des observa-

tions du vent à haute altitude par ballons-pilotes, des

réserves que je crois utile de préciser.

La portée d'un bon théodolite servant aux sondages

par ballons-pilotes est, en moyenne, de t^i kilomètres,

d'après les mesures que nous avons faites pendant la

guerre. A une distance plus grande, un ballon-pilote

ordinaire n'est visible que tout à fait exceptionnelle-

ment.

Dans ces conditions, nécessairement, les sondages

qui atteignent de hautes altitudes ne peuvent être exé-

cutés que lorsqu^la variation de la vitesse du vent est

tout à fait particulière. Ainsi que je vais le montrer, il

est souvent obligatoire, pour que le sondage puisse

• être exécuté, que le vent présente, à une certaine alti-

tude, une décroissance de vitesse.

Pour rendre mon raisonnement très simple, je vais

supposer que le vent, à toute altitude, ait la même
direction. Si le théodolite, ayant une portée de 24 kilo-

mètres, est en O (fig. i), la zone dans laquelle le ballon

sera visible sera une sphère de centre (5 et de 24 kilo-

mètres de rayon, et si je suppose que le vent a tou-

jours la même direction, le ballon restera toujours dans

le même plan, qui est le plan de la ligure.

REVUE GÉNÉKALE DES SCIENCES.

Pour que le ballon reste visible à la hauteur de

18 kilomètres par exemple, il est obligatoire qu'il soit,

h cette altitude, entre les points A et B, la droite hori-

zontale AB étant à 18 kilomètres du point O.

Si le vent à toute altitude a souillé dans la direction

Fig:. 1.

de la flèche, le ballon sera obligatoirement entre le

point G et le point A.

La distance horizontale AC est égale à 16 kilomètres

environ. Les ballons-pilotes, dont on se sert générale-

ment, ont une vitesse ascensionnelle de aoo mètres à la

minute: ils mettent donc, pour arriver à l'altitude de

18 kilomètres, 5.4oo secondes. La vitesse moyenne du

vent, pour que le ballon reste visible, aura donc du

être inférieure à 3 mètres par seconde.

Si à basse altitude la vitesse moyenne a été supé-

rieure à 3 mètres par seconde, ce qui est le cas général,

il est obligatoire qu'à une certaine altitude cette vitesse
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diminue, sans quoi le ballon n'aurait pas été visible

jusqu'à i8 kilomètres de hauteur.

Si la vitesse moyenne, dans les couches inférieures

de l'atmosphère, est de lo mètres par seconde (droite

O!) de la ligure), nous ne pourrons observer jusqu'à

iS kilomètres de hauteur que les sondages qui, à partir

de 5 kilomètres de hauteur, présenleront une vitesse

nulle, sans quoi le ballon ne resterait pas visible assez

liant.

Les seuls sondages aérologiques à grande] liauteur

que je pourrai exécuter, dans le cas où la direction du

vent ne changera pas sensiblement, sont donc ceux où

la vitesse du vent sera très faible, ou ceux qui présen-

teront à une certaine altitude une diminution de vitesse.

Tous les 'autres seront éliminés. La diminution de

vitesse à une certaine altitude n'est pas, dans ce cas,

un caractère propre du_vent, mais un phénomène inhé-

rent à mon procédé d'expérimentation.

Les conclusions précédentes subsistent quandie vent

ne présente pas de très grands changements de direc-

tion. En tout cas, avant de tirer des conclusions nettes

des sondages par ballons-pilotes, il faut considérer

chaque sondage au point de vue de la direction du vent

et examiner si la décroissance du vent qu'on y observe

n'est pas une condition obligatoire de l'expérience.

C'est la raison pour laquelle les statistiques des son-

dages par ballons-pilotes à grande altitude ne me
paraissent pas convaincanteg pour donner la loi de la

variation de la vitesse du vent.

Ce qui me convainc davantage que le vent ne doit pas

être fort dans la stratosphère, c'est le fait que les ballons-

sondes, lancés par n'importe quel temps, retombent gnr

le sol, après avoir atteint des altitudes considérables,

à des distances relativement faibles de leur point de

départ. Le point moyen de cliute est situé à 5o kilo-

mètres environ du point de départ, et l'ascension dure

en général a heures. Ce qui fait, en admettant que le

vent ne change pas de direction, une vitesse moyenne

de 'j mètres par seconde environ. Comme la vitesse

moyenne dans la troposphère est supérieure à 7 mètres,

il est obligatoire que plus haut la vitesse du vent soit

plus faible. C'est la raison pour laquelle je me suis ral-

lié aux conclusions de M. Maurain dans une étude sur les

caractères météorologiques de la haute atmosphère,

parue dans L'Aérojihile du i^'-iS juillet 1920.

J. Rouch,
Cupiliùne de corvette.

§ 2. — Physique
Iléalité de la contracliOD lorentzienne. —

On sait que la contraction longitudinale des corps en

translation uniforme, admise jiar Fitzgerald et Lorentz

pour expliquer le résultat négatif de l'expérience de

Michelson, a été présentée par Einstein comme simple

apparence réciproque provenant de la considération du

temps local.

Depuis, on s'est généralement rangé à celte manière

de voir et l'on était forlilié dans celte opinion par le

fait dillieilemenl acceptable, semblait-il, que lacontrac-

lion aiTecterall identiquement tous les corps dequelquc

nature qu'ils soient.

Or nous allons voir que cette universalité d'action

atlribuce aux translations uniformes non seulement ne
prouve rien contre la contraction de Lorentz, mais
encore constitue un argument en faveur de sa réalité.

Remarquons tout d'abord que notre répugnance à

admettre l'identité des effets du mouvement sur tous

les corps n'est pas fondée; nous avons l'exemple delà
pesanteur, dont l'intensité est indépendante du corps

considéré, et à priori rien ne prouve qu'il n'en soit pas

ainsi pour les effets mécaniques du mouvement.
Bien mieux, nous pouvons le démontrer rigoureuse-

ment, car les deux ordres de faits sont connexes.

En effet, la généralisation des postulats de la relati-

vité restreinte oblige à admettre que, si une transla-

tion uniforme comporte une eontracli<jn longitudinale,

un mouvement varié entraînera une déformation ana-

logue, mais plus compliquée : en général, la contrac-

tion sera remplacée par une distorsion. Mais, de par le

principe d'équivalence, tout effet mécanique ou physi-

que attribué au mouvement varié peut être causé par

un champ de gravitation convenable.

Or, en ce qui concerne la gravitation, la déformation

des corps soumis à son influence est parfaitement effec-

tive et ne peutplusctre niée. La célèbre formule d'Eins-

tein-Schwarzschild implique qu'une échelle de mesure

disposée radialement vers le Soleil se raccourcisse à

mesure qu'on s'approche de celui-ci, et la rotation du

périhélie de Mercure, ainsi que la déviation des rayons

lumineux rasant le Soleil, ont vériQé cette conséquence

et l'ont rendue hors de contestation.

Uemonlons maintenant la chaîne de la relativité

générale.

Si la contraction radtale des règles matérielles près

les concentrations de matière comme le Soleil est réelle

et indépendante dn corps choisi, on doit poser demème-,

en vertu du principe d'équivalence, qu'il en est ainsi

pour les déformations dues à un mouvement accéléré.

Ces déformations se réduisant à une contraction uni-

forme dans le cas particulier d nne translation, il faut

en conclureque la contraction de Lorentz est, elle aussi,

bien réelle.

D'un point de vue expérimental maintenant, rappe-

lons que l'élude précise des variations de masse de

l'électron avec la vitesse 'a montré le bien fondé «les

formules de Lorentz qiti admettent cette contracHon, et

l'on sait qu'en ce qui concerne tout au moins l'électron

sa conlraetion se prést^nte comme une conséquence

naturelle de l'existence des forces de eobésion de

Poincaré. *

Mais, arrivé là, c'est tout le problème de l'élber qui

se pose et réparait. Nous n'en dirons par conséquent

pas plus, l'essentiel étant d'avoir montré la réalité de

la contraction lorentzienne et du même coup l'objecti-

vité des autres phénomènes compensateurs (ralentisse-

nkeiit des niouvements internes) qui empêchent an

observateur en translatiorv uniforme de déceler son

mouvement par rapport àl'étUer.

Maurice Sauger.

t. Voir en particulier \a note récetile de iM. A. Bontaric

sur ee sujet divna la Jierite gén. des Sciences do 28féTiier l'J2'2, •

p. US.



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 103

§ 3. — Chimie physique

La fluorescence de la cellulose et de ses
dérivés. — M. J. Lewis vient de signaler à la Section

de Mancliesler de la « Society of Dyei's and Colourists »

les observations suivantes qu'il a laites sur ce sujet.

Quand un spectre ultra-violet de longueur d'onde

3.3oo à 2. 100 (invisible à l'œil nu) est projeté sur une
feuille de papier ou un morceau de tissu de colon blan-

chi, il se « dégrade » ; autrement dit, les rayons ultra-

violets sont convertis en rayons visibles, qui peuvent

être pliotograpbiés au moyen d'une chambre noire

ordinaire .

Dans les mêmes conditions, les divers papiers et

tissus examinés donnent des images photographiques

d'intensité variable, suivant leur composition et leur

mode de fabrication. En acétylant la cellulose, on aug-

mente considérablement sa IIuorescence;la nltration la

diminue, au contraire, jusqu'à la faire presque dispa-

raître.

Les divers traitements auxquels les tissus de colon

sont soumis pour le blanchiment, ainsi que le degré de

battage de la pulpe dans le papier, trouvent leur expres-

sion dans les images photographiques
; aussi l'auteur

espère pouvoir appliquer cette méthode à l'examen des

produits industriels.

§ 4. — Agronomie

l,a culture du colonnier en Afrique occi-
dentale et les irrigations du Niger'. —Le
Niger et son allluenl principal, le Bani, forment avant
leur jonction un véritable delta, aux bras multiples
rcunissant les thalwegs principaux ou cheminant vers

une immense région lacustre qui est leur exuloire com-
mun et dont le lac Débo n'est que la cuvette principale.

Cette région lacustre mesure en longueur 3oo kilon*.,

et en largeur près de 200 kilom., elle finit aux abords
de TombouctoUi

Comme la plupart des fleuves tropicaux, pltfcés sou9
le régime des moussons, le Niger a, dans son oonts
supérieur et moyen, une grande crue annuelle q»» com-
mence quelques semaines après le début de l'hivernage,

et qui provoque, dans les régions deltaïques eHaeiistre
de son cours moyen, de vastes inondations. Toute cette

région forme un vaste bassin quTse remplit tant que le

Niger et le Bani lui apportentde l'eau et se vide ensuite
graduellement, autant par évaporation et infilli'ation

que par ses émissions dans le Niger inférieur.

Aussi favorisé par la nature que l'Egypte et la Méso.
potaraie, le Soudan nigérien est resté, à l'inverse de ces
contrées, jusqu'ici inorganisé. On n'y connaît aucune
trace d'ouvrages d'hydraulique agricole. Et cependant,
les possibilités d'irrigation sont immenses; le delta
nigérien y est aussi propiceque ceuxduNil oudufleuve
Rouge. On estime au moins à deux millions d'hectares
la superficie des terrains alluvionnaires susceptibles
d'être irrigués. Le projet établi par M. l'ingénieur Bé-

\. Les Inigaliom de la faUée du Mger. Mission Bélime.
Publication du Gouvernement général de l'Afrique occiden-
Icle française. — L'Afrique françaite, octobre 1921. Uensei-
gnements coloniaux et documents, p. 217-232.

iirtié éomporie trois systèmes d'àrrosàgé : i)le canal de
Sëg'ou, sur îa rivé droite du fleuve, d'une capacité irri-

gable de jSo.dôo lia ,' 2) le canal dé Nyamiha, sur la

*ivè gatlche, irriguant 260.600 hà; 3) le canal de San-
sàftdin(!f, d'une capacité de 3oo.ooo ha.

Lé Sdnégaf à été écarté de ce premier programme
d'études parce que l'irrigàtiôn pàrgi-uvitafion naturelle

n'y est possible qùé sur dé faibles superficies; il fau-

drait edSslfuii'é sur lé îiàut fleuve de puissants réser-

voirs où avoir récôtifs a des àppafei/s élévaloîres.

Le colonnier est bien déjà cultivé dans toiil lé Soudan
nigérien, (iiîiiS ne recevant que les pluies locales irrégu-

lières et de êo'ufte durée, et riiaïgré de nombreuses ten-

tatives d'aniéiirtf'aliôn, il donné dés produits de qualité

inféricttré qtii iie conviennent pas à nos tissages. F'our

obtenir les variétés égyi)tiennes et américaines, l'irri-

gation ai été réconnue nécessaire, èf par une circons-

târiCe heufeusé, il se trouvé que là crue du Niger con-

cordé àvéd là p'ériôde dé cilltùfé cotonnière. Si le

Cambodge, l'Afrique du Nord, le Sénégal et quelques
autres colonies f)euvênt nous fournir un certain ton-

nage de coton brut, seul le Soudan est capable de don-
ner dos récoltes suffisantes à l'approvisionnement de
l'industrie raétropalitaihe.

La culture sèche qui ne dOrtne, il est vfai,qu'une qua-
lité inférieure, mdis qili cOrresporid à une zone étendue
et ne comporte aucun frais d'aménagement, pourrait
fournira notre industrie la toatière prémièred'Une bran-
che nouvelle, ces guifiéés et ces tisStig à bOn marché,
fabrique* dans l'Indé, ért Hollaiidé, en Angleterre, et

avec lesquels S'habillent (oiltéS nos populations de
l'Afrique occidentale.

L'irrigation n'a pas seuleJnetit potir elTet de mettre à
la dispersitîon d«s végéUinx l'éatt qui leur est nécessaire,

mais aussi de favoriser ta riîtrîfiéàtioii et dé solubiliser

lés matières fertilisantes du sol, éoinme le silicate dé
potassé et les phosphates, que la f)lrtnte ne pourrait
utiliser sans cela. G'éSt d'aufartt plus important que les

teri-es dés vallées nigériennes, dé nlême que la plupart
des sols tropicaux, sont relàtivettienf pauvres eh ferti-

lisants. Lebr tértéUi' est poiii't.-iftt suflisante ptftir four-

nir, par un systèfte de culture âpfii^ofjrié, des rende-
ments aussi élevés qu'en Egypte. La richesse agricole

dé ce dernier pays pfoticnt, d'aiflétifs, pour iiné large
part, du travail de l'homme et du choix judicieux des
cultures d'assolement.

Les terrains irrigués devront êtfe réservés aux cultu-

res d'exportation comnie le coloii, lé tabac ou encore le

dà, excellent succédané du julé. La saison pluvieuse du
climat soudanais sullit largement {rour les plantes
alinoientàirês^ M. Bélime, d'dceOïd avec M. Aug. Che-
valier, estimé, d'âritre part, qu'il h'ést pas possible

de faire de la culture irriguée, petite ou grande en
Afrique occidentale, sans l'inlcrvention de l'Européen.

Cest aiftsi qtie l'on a conimcricè au Tufkestanrassc. On
doit condamner comme utopique tout projet de culture

irriguée qui reposerait sur l'exploitation directe du sol

par l'indigène
; celui-ci a besoin tout d'abord d'ètr^e

longuement éduqué. Quant à la main-d'uuvre, elle ne
manque pas : le Soudan compte sept millions d'habitants,

mais il faudra savoir lallirer cl la conserver, l'amener
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à secouer sa nonchalance. C'est possible. L'immense

champ cotonnier américain est une création de la main

d'œuvre africaine dirigée par l'Européen.

L'éloignement de la côte n'est pas une objection

sérieuse. Cet inconvénient de la dislance n'a pas empê-

ché l'essor de la culture cotonnière au Turkestan, dont

la production d'avant guerre approchait de 200.000 ton-

nes. Or, si le Soudan est à i.5oo kilom. de Dakar, il y a

d'Andidjan,centre de la région cotonnière du Ferghana,

à Moscou, 3.709 kilom. qui doiventêtre parcourus entiè-

rement par chemin de fer. .

Le plus gros effort i'i vaincre, maintenant que le plan

d'action est dressé, et qu'il a été reconnu viable, c'est

d'en assurer la réalisation, sans attendre qu'un autre

plus perfectionné ail vu le jour. Il y a vingt ans que

nous étudions la question ducolon'en Afrique occiden-

tale et que nous en restons aux discussions et aux pro-

jets. Il est grand temps d'agir, sous peine d'encourir,

de la part d'autres Etats, le reproche d'être de mauvais

exploitants.

Pierre Clerget.

§ 5. — Zoologie

L'utilisation des faunes carcinolugiques
dans l'établissement des divisions l)atliymé-

triques de la zone intercotidale. — Un groupe

zoologique (les Mollusques) et un groupe botanique (les

Algues) ont fourni la quasi-tolalilé des points de repè-

res biologiques utilisés dans l'étude de la zone interco-

tidale'. Bien d'autres types, cependant, présentent une

étroite localisation balhymélrique elsontparlà suscep-

tibles de déterminer des niveaux, parfois très précis.

Dans cette note préliminaire, je voudrais attirer l'at-

tention sur le rôle que pourraient jouer à cet égard les

Arthropodes, en particulier les Crustacés^. Il y a,

parmi eux, certaines formes dont la localisation déjà

entrevue devra être précisée, d'autres pour lesquelles elle

est encore à découvrir. Nous pouvons cependant citer

déjà quelques types qui pourront un jour définir des

horizons bionomiques dans la zone des marées^.

Copépodes : Cerlains types sont étroitement localisés,

en particulier un intéressant Harpacticide, Tigriopus

1. Cf. R. DoLLFUS : Les zones subterrestre et littorales à

l'île Tatihou et dans la région de Saint- Vaast-la-Hougue

(Manche). Bull. Mus. Hisl. Nat., 191'4, 11° 4, ubi lill.

2. Il va sans dire que l'étude des autres divisions du groupe
Acarina^ Pantopoda, Apteryî^ogenea, certains Hexapoda [et

leurs larves) fournirait des résultats intéressants.

3. Ces indications ne s'appliquent qu'au faciès roclieux tel

qu'il est représenté, par exemple, sur les cMes granulitiques

du Finistère. L'établissement de divisions faunistiques, fon-

dées sur les Crustacés, pour le faciès sableux, est plus déli-

cat : il faudrait considérer quelques Gamniarides, les Bra-
chyuie», quelques iMacrures et les Schizopodes. Pour le faciès

vaseux des estuaires, on pourrait probablement aussi trouver
des l^pes caractéristiques et prendre pour i-epère la zone à

Corophium voluiator Pall et Akidognaihia halidaii (Bâte and
Westwood).

fulviis Fisch. L'habitat de ce Copépodem'a paru toujours

supérieur à la zone à Lichinaprgmaea Agardh.Sa limite

supérieure est cerlainement comprise dans la zone sub-

terrestre. Il vit dans des flaques souventinsigniûantes,

surchauffées, ou encomljrées de matières végétales en

putréfaction. Je l'ai même rencontré au sommet de ro-

ches jamais recouvertes, dans des cuvettes souillées par

les déjections et les repas des Laridés.— UnaulreCopé-

pode, lliopsyllus coriaceus, qui vit sédentaire sur les

liges de CoralUna ofpcinalis, possède un habitat bien

délimité. Il est possible que d'aulres Podoplea adaptés

à la vie algicjue possèdent un habitat très localisé.

Cirripèdes: H est inutile d'insister sur les conditions

dévie d'un certain nombre d'espèces d'Operculés (CA<a-

malus, Balanus)qm fournissentdes repères relativement

précis : il faut bien entendu nieltre à part les cas où des

circonstances spéciales (abondance des embruns, p. ex.)

autorisent des exceptions aux règles de leur distri-

bution'. Un TliorAcique (Pollicipes coniucopia heac\i)

indique lui aussi un niveau bathymétrique.

Isopodes : Parmi les Péracarides, il existe des espè-

ces à rayon d'action vertical peu étendu. Signalons ici

le cloporte maritime bien connu, ï^yg'a océanien L., si

abondant aux niveaux supérieurs de la zone littorale.

Un petit FlabélUfère, Campecopea hirsuta Leach, pos-

sède aussi un habilatrestreint puisqu'onle trouve prin-

cipalement sous les touffes de Licliina pygmiieaAgaTdh.

et parfois dans les tests vides de JSalanus balanoi-

desK

11 faudrait étudier la localisation possible du genre

Stenosoma dans les niveaux à Cystoseira et à Coral-

Una.

Amphipodes : Talitrus saltator Mont, et Orchesiia

gammarelliis Pall. sont caractéristiquesdes horizonsles

plus élevés et s'aventurent fréquemment dans la zone

subterrestre. Des observations personnelles que nous

espérons compléter uii jour nous incitent à croire qu'un

Laemodipode (Caprella acutifrons Latr.) occupe un

niveau déterminé.

Décapodes : Un Calométope commun sur nos côtes

océaniques (Pae/yg/npsus marmoratus F.) se rencontre

toujours dans une situation très élevée : il s'agirait de

déterminer avec précision l'étendue des déplacements

verticaux qu'il est susceptible de supporter. D'autres

Décapodes (Galathéides, Porcellana platycheles Penn.)

pourraient peut-être prendre part à la di'Vision de la

zone de balancement des marées en horizons carcinolo-

giques. Tout, sur ce point, reste à faire : puissent ces

quelques lignes donner aux zoologistes maritimes le

désir d'approfondir cette intéressante question.

Th. Monod.

1. Cf. R. DoLLi us ; loc. cit., p. 7 et 9.

2. Cf. E. Chevreux : Assoc. Fr. Af. Se, 1884.
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LA T.S.F. APPLIQUÉE AUX NAVIRES ET AUX AÉRONEFS

Nous avons, dans un premier article, parlé

fies émissions parT.S.F. à grandes distances '
;

nous avons cherché ensuite à montrer tout ce

que la technique radiotélégraphique devait à la

mise au point des lampes à trois électrodes '^

;

nous nous proposons de jeter un coup d'œil

aujourd'hui sur les postes mobiles de T.S.F. et

sur les services que la radiotélégraphie est appe-

lée à rendre aux navires et aux aéronefs, soit

qu'elle leur assure des communications pour les-

quelles rien ne peut la remplacer, soit qu'elle

les aide à faire leur route, soit qu'elle leur per-

mette même, par l'intermédiaire de la télémé-

canique, de faire la route d'un mobile qui leur

est subordonné. La télémécanique mise à part,

qui naît à peine, la T.S.F. a en efïet deux fonc-

tions fondamentales pour le navire comme pour
l'avion. File lui permet de rester en communi-
cation avec le reste du monde, elle l'aide à

reti'ouver son chemin.

Il n'est pas sans intérêt d'exposer ici avec

quelques détails où ©n est, à ce double point de

vue, la T.S.F. de navire d'abord, et ensuite, plus

récemment mise au point, la T.S.F. à bord des

aéronefs.

I. T.S.F. DE .NAVIRES

§ •
. —Installations à bord des navires

La télégraphie sans iîl a été longtemps pour
les navires un simple moyen de liaison. Dès le

jour où la première communication radiotélégra-

phique eût été réalisée par Marconi, il parut

naturel de doter de postes de T.S.F. les navires

isolés jusque-là du monde dès qu'ils avaient

quitté le port.

Le paquebot, comme le navire de guerre, dis-

posait alors d'un poste àétincelles plus ou moins
puissant, alimenté en général par l'électricité

fournie par le bord et débitant sur une antenne
généralement tendue entre deux mâts. Ce poste
unique à étincelles, qui commence maintenant
seulement à paraître un peu démodé, permettait
au paquebot de rester en communication avec
les postes côtiers et de recevoir en pleine mer
les nouvelles officielles et les télégrammes pri-

vés. C'est lui qui a permis, grâce au signal,de

détresse que tous doivent répéter et à l'audition

duquel toute autre émission doit cesser, de sau-
ver tant de vies humaines qui, sans la T.S.F.,

1. Revue /fén. des Sciences du 30 no vembie 1921

.

2. Bev. gén. des Se. du 30 janvier 1922.

n'auraient pu échapper à leur destin. C'est lui

encore qui àTsoushima a rendu de grands ser-

vices à la marine japonaise, alors que les Russes,

par crainte de voir leurs télégrammes renseigner

l'ennemi, n'avaient pas employé leur T.S.F.

Les postes à étincelles les plus puissants

atteignaient des portées de 1.500 à 2. 000 kilomè-

tres entre navires et poste côtiers.

Ce poste à étincelles, qui restera pour un
temps la seule émission du cargo, est en train de
passer maintenant au second plan et va servirdè

poste de secours aussi bien pour le paquebot de
luxe que pour le grand navire de combat.

C'estque là, comme partout, la T.S.F. a évo-

lué et l'onde entretenue a pris la place de l'onde

amortie, moyen d'émission véritablement bar-

bare. On a installé à bord des navires, surtout

des navires de guerre, des postes à arcs; on y
installé aussi des postes à lampes. 11 est même
question d'installer des alternateurs à haute fré-

quence, qui ont toutefois l'inconvénient de don-
ner des ondes trop longues pour le trafic courant

et auxquels il faudra vraisemblablement adjoin-

dre des multiplicateurs de fréquence. Le poste à

lampes, qui permet de faire de la téléphonie sans

fil d'une façon commode, paraît être le poste

qu'emploieront seuls les navires de commerce.
Les navires de guerre anglais en ont également,

et nous avons dit en tous détails dans un précé-

dent article comment, avec de tels postes ali-

mentés en alternatif, on peut, à l'aide de lam-
pes redresseuses que l'on allume ou éteint à

volonté, faire de l'onde entretenue ordinaire, qui

ne peut être reçue qu'à l'aide d'une hétérodyne,

ou de l'onde cojjpée, reçue dans les mêmes con-

ditions que l'amortie. Ces postesanglais mettent
plusieurs dizaines d'ampères dans l'antenne et

ont sur mer des portées de l'ordre de 2.000 kilo-

mètres au moins. Le poste à lampes de paquebot,

et il en fut installé de tels sur le Paris et le

Lafayetle lors de la conférence de Washington,
permet, avons-nous dit, de faire de la téléphonie.

Les postesactuels.qui fontdel.SOOà 2.000kilo-

mètres en télégraphie, ont une portée de plu-

sieurs centaines de kilomètres en téléphonie, ce

qui est encore extrêmement intéressant. La télé-

phonie sans fil à bord est surtout d'un emploi
commode et d'un intérêt immédiat pour lespas-

sagers quand on l'utilise comme les Américains.
Ceux-ci branchent la réception de téléphonie,

convenablement amplifiée dans le poste côtier

qui est en liaison avec le navire, sur leur réseau

général urbain et interurbain, de sorte que tel
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négociant de Chicago qui se trouve en mer à

100 milles de Ne\v-Yorkpeut, à l'aide de la télé-

phonie, demander son propre bureau et conver-

ser avec les siens sansquitter sa cabine. Toute-

fois, on se heurtera toujours, si un tel moyen de

liaison devait être étendu à tous les navires, à

l'impossibilité de faire parler simultanément

sans brouillage un grand nombre de personnes

par téléphonie sans fil.

Tel va donc se présenter, au point de vue liai-

sons, le paquebot moderne : il disposera d'un

poste à lampes, grâce auquel il fera de la télé-

graphie quand il sera loin de la côte et de la télé-

phonie quand ses correspondants seront assez

près de lui ; il aura un poste à étincelles de

secours, généralement alimenté par un groupe

électrogène indépendant, et qui lui permettra,

quel que soit l'accident qui arrive au navire ou

au poste à ondes entretenues, d'appeler au

secours ou simplement d'assurer des communi-
cations provisoires avec la côte ou les navires

qu'il rencontrera. Ce poste à étincelles lui per-

mettra aussi d'être entendu des nonibreuxpostes

de bord qui n'ont pas encore le matériel néces-

saire pour recevoir les ondes entretenues, llpeut

à ce point de vue être remplacé, nous l'avons vu

plus haut, par une émissiond'ondes entretenues

interrompues, émission quel'onobtient très sim-

plement en alimentant les plaques duposte nor-

mal à ondes entretenues par de l'alternatif au

lieu de continu.

Comment sont montés maintenant en T. S. F.,

au point de vue des transmissions dont nous

nous occupons d'abord, le grand navire de com-

bat, le sous-marin?

Sans entrer dans des détails qui doivent rester

secrets, nous pouvons dire qu'un grand navire de

guerre doit comporter au moins cinq ou six

émissions, non compris les émissions desecours,

indépendantes des machines du navire, et autant

de réceptions pour assurer sa liaison avec les

innombrables correspondants qui peuvent avoir

à lui parler simultanément. L'installation radio-

télégraphique d'un tel navire, qui se présentait

avant la guerre aussi simplement que celle d'un

bateau de commerce, devient un problème d'une

complexité presque inextricable, étant donnés la

faible distance qui sépare nécessairement toutes

ces émissions qui peuvent être simultanées et

les locaux exigus dont on dispose à bord.

Le sous-marin en surface aura un poste émet-

teur semblable à celui de tout autre navire. En
plongée, il ne fera généralement que recevoir à

l'aide d'un dispositif qui a été mis au point en

France par M. de Broglie et qui consiste essen-

tiellement en un cadre récepteur placé dans la

coupée du sous-marin etdontlesdeuxextrémités

sont fermées sur un amplificateur puissant. On
a constaté que seules les ondes longues étaient

bien reçues par les sous-marins en plongée, les

ondes courtes étant absorbées par la mer. C'est

pourquoi il semble indiqué de transmettre aux

sous-marinspar des alternateurs haute fréquence

installés à bord des grands navires et munis,

comme nous l'avons dit, de multiplicateurs de

fréquence pour les liaisons courantes, l'alterna-

teur donnant son onde normale beaucoup plus

longue pour les liaisons avec les sous-marins.

On a cherché à faire de l'émission en plongée

soit sur cadre, soit sur antenne flottante, mais

sans grand succès jusqu'ici. Les Américains

cependant prétendent avoir fait des portées de

quelques milles en émettant dans un cadre

très spécial, dont le sous-marin lui-même forme

l'un des côtés. Ce cadre est constitué par deux
fils très fortement isolés soudés à l'avant et à l'ar-

rière du sous-marin, tenus écartés de sa masse
par de petits màtereaux et venant se fermer dans

l'intérieur du navire sur l'appareil émetteur.

Ce même cadre peut naturellement servir aussi

à la réception. ^

Pour les communications rapprochées entre

navires d'une même escadre, la marine a essayé

un dispositif spécial, identique dans son principe

à la télégraphie par le sol qui a rendu tant de

services aux éléments avancés des armées et que

l'on appelle la T. P. M. (télégraphie par la mer).

Ce dispositif consiste essentiellement àfairepar-

courir un câble mis à la mer à chaque bout par

du courant variable fourni par un alternateur. Un
dispositif récepteur, formé par deux plaques

immergées analogues à celles de l'émission et

reliées par 2 câbles isolés à un amplificateur

basse fréquence, reçoit par induction et aussi par

conduction les signaux Morse que l'on manipule

à l'émission, et l'on réussit ainsi, en employant

d'ailleurs une énergie très notable (plusieurs

ampères dans le câble émetteur), à obtenir des

portées de 2 à 3 kilomètres et à échanger entre

navires proche» des signaux perceptibles dans la

brume et qui ont l'avantage précieux de ne pas

brouillerles réceptions T. S. F.

Telle se présente donc la liaison pour les

navires. Des postes à ondes entretenues pour le

service normal permettant la téléphonie, des

postes à étincelles de secours qui doivent encore

marcher même quand les machines du navire

sont en panne. Kien par conséquent d'essentiel-

lement dilTérent du montage originel, si ce n'est

que les portées sont plus grandes et que, pourles

navires de guerre tout au moins, les postes se

sont considérablement multipliés.
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§ 2. — Services rendus par la T. S. F.

â bord des navires

Voyons maintenant ce que la T. S. F. a pu léa-

liser pour faciliter la marche des navires. Là,

nous trouvons des principes nouveaux et des

progrès véritablement frappants.

La T. S. F. permet au navire de faire avec pré-

cision son point en haute mer; elle l'aide, h

l'approche des cAtes, h faire sa route à l'aide des

phares hertziens dont la portée dépasse généra-

lement celle des phares lumineux et qui peuvent

être utilisés par tous les temps. P'nfin, des pro-

cédés basés sur l'induction électrique et voisins

, par conséquent de la T. S. F. permettent au

navire qui rentre au port de se piloter soi-même
et de suivre sans erreur un chenal inconnu.

1. Lcpoint. — Pour faire le point avec préci-

sion à l'aide de la T. S. F., il suOit d'écouter les

signaux horaires émis par les postes puissants

de tous les pays et dont nous avons parlé dans
notre preinier article. L'envoi de l'heure par la

T. S. F. à grande portée a été mis au point en
France vers 1909 par le Général Ferrie et MM.
Claude et Driencourt. Le dispositif a été généra-

lisé à tous les pays possédant des postes puis-

sants, et un Bureau international de l'Heure a

été créé dont le Président est M. Bigourdan et

qui prend toutes décisions utiles pour l'émission

de ces signaux horaires qui est devenue un
service d'intérêt mondial. La réception de ces

tops horaires, qui se fait facilement avec une
précision de l'ordre de 1/4 de seconde detemps,
précision qui correspond à une centaine de
mètres tout au plus comme erreur possible sur la

longitude, permet au navire de contrôler ses

chronomètres et lui assure une excellente déter-

mination de la longitude. Le développement
même de ces émissions est la pi'euve des excel-

lents services qu'elles rendent <à la navigation,

services évidents sur lesquels il n'est pas besoin

d'insister davantage.

2. Houle nu voisinage des côtes. — La possibi-

litépratique pour les navires de faire leur route

au voisinage des crttes à l'aidede phares hertziens

ou plus généralement à l'aide de la gonioméfrie
est plus récente et date en fait de la guerre. Le
principe même de la goniométrie, nous en avons
précédemment parlé, est bien antérieur à 1914 et

avait été indique par M. Blondel vers 1902. Des
postes goniométriques à 2 cadres avaient été ins-

tallés, notamment à Boulogne, par MM. Bellini

et Tosi plusieurs années avant la guerre et don-
naient de bons résultats, mais les relèvements
par goniométrie ne devaient devenir réellement

pratiques que le jour où, grâce au progrès de la

réception et à l'emploi d'amplificateurs puissant s,

on léussit à faire usage, avec une portée intéres-

sante, de goniomètres à un seul cadre mobile,

orientable sur le poste émetteur.

A partir de ce moment, la détermination de la

position du navire à l'aide de lagoniométrie pou-

vait se faire de deux t'avons. Ou bien on trans-

mettait à terre (c'est le véritable phare hertzien),

et le navire, à l'aide d'un cadre tournant placé à

bord, se relevait lui-mê:ne sur le poste émetteur

dont il connaissait la nature des émissions et

l'emplacement sur la carte. Il lui suffisait de
pouvoir entendre, simultanément, deux phares

hertziens pour déterminer sa position d'une

façon sulTisamment exacte. S'il pouvait en enten-

dre trois, il avait une vérifîcatioil précieuse. Ce
procédé donne lieu à deux erreurs qu'il est heu-

reusement fort possible de corriger: erreurs

dans l'angle lu à bord, due, surtout pour les

navires de guerre, aux niasses métalliques et

aux antennes qui peuvent exister à proximité du
cadre radiogoniométrique; erreur de route, due
au fait que le navire, se relevant successivement

sur différents phares hertziens, a fait du chemin
entre deux relèvements et reporte des angles qui

ne correspondent pas pour lui à une même posi-

tion. Ces erreurs peuvent se corriger sans

grande difficulté et on admet que la goniomé-
trie donne jiour chaque lelèvement une erreur

qui ne dépasse pas 2°.

Un second procédé consiste à faire transmettre

le navire, et cette façon de faire a l'air de sem-

bler préférable à la marine de guerre. Des postes

de réception goniométriques à un ou deux
cadres, installés à terre en des points connus du
navire, déterminent très soigneusement l'angle

de la droite qui les joint au navire avec une direc-

tion fixe, par exemple le nord magnétique, lis

envoient ensuite cet angle, qui correspond» une
position bien déterminée du navire, par T. S. F.,

à celui-ci et le navire n'a plus qu'à reporter les

droites correspondantes sur la carte pour déter-

miner avec précision le point d'où il avait émis.

H est certain que, si les postes à terre sont instal-

lés avec soin et disposent d'un personnel d'élite,

ce qui est toujours réalisable, les mesures

paraissent devoir être plus précises que les pré-

cédentes et ne sont entachées d'aucune erreur

importante à corriger. Mais il est certain aussi,

et il semble que ce soit en général l'opinion de

la marine de commerce, qu'un capitaine aura

toujours plus confiance dans les mesures gonio-

métri(iues qui seront faites à son bord par un

personnel qu'il. connait qu'en des mesures qui

lui arrivent de terre et surlesquelles il n'a aucun
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contrôle. Quoi qu'il en soit, les deux procédés

sont actuellement employés, et l'un et l'autre

donnent de très bon résultats.

Un 3» dispositif destiné à assurer Une relève

goniométrique a été employé par les Allemands

pendant la guerre et mérite d'être signalé, sur-

tout à cause de sa discrétion et sa facilité d'em-

ploi pour les postes récepteurs qui veulent en

faire usage. Ce procédé consiste à faire usage

d'une émission tournante, dont l'installation

d'ailleurs n'est certainement pas simple. Suppo-

sons installées par exemple 00 antennes dirigées,

rayonnant autour d'un même point central (déca-

lées de 6" l'une par rapport à l'autre) etcomposées

chacune d'une partie verticale, sur laquelle

induira une bobine tournante reliée à un poste

émetteur, et d'une partie horizontale (fil unique

ou nappe) ayant une direction privilégiée de

rayonnement comme l'on sait (direction opposée

à celle du fil ou de la nappe horizontale). Une de

ces antennes est dirigée exactement vers le nord.

La bobine tournante qui induit successivement

ces antennes est animée d'un mouvement très

régulier etfait, par exemple, un tour par minute.

Au moment où elle induit l'antenne dirigée vers

le nord, le poste émetteur dont elle fait partie

envoie automatiquement un signal spécial dans

l'espace. On voit maintenant très simplement

comment se relever à l'aide d'un tel dispositif.

Il suffit de disposer d'un poste récepteur urc/i-

naireet d'un chronographe. Supposons que la

bobine tournante effectue son mouvement dans

le sens des aiguilles d'une montre; quand 'cette

bobine induira l'antenne dont la direction

prolongée passe par le poste récepteur qui

cherche à se relever sur l'émission tournante,

ce poste recevra au maximum et, d'une façon

générale, tout poste récepteur entendra cette

émission spéciale avec une intensité passant par

des maximaetdes minima très nets. Quand notre

poste récepteur entendra le signal indiquant que

c'est l'antenne pointée vers le nord qui est

induite, il mettra en route son chronographe et

l'arrêtera quand il recevra au maximum (il peut

naturellement faire l'opération à plusieurs repri-

ses et prendre une moyenne de ses observations).

S'il s'est écoulé 10 secondes entrelesdeuxobser-

vations, l'antenne dirigée vers lui ou qui est la

plus voisine de la droite dirigée vers lui fait avec

le nord l'angle 3G0°/O (puisque le tour complet

se fait en 60 secondes], soit SO». On a ainsi la

direction du poste récepteur par rapport à l'émis-

sion, avec une approximation de l'ordre de la

moitié de la distance angulaire des deux anten-

. nés émettrices consécutives, soit A" dans le

cas présent. Un deuxième poste à émission tour-

nante permettra de trouver un deuxième lieu

pour le poste récepteur, et par conséquent sa

position sera déterminée en tenant compte tou-

jours de l'erreur de route.

Nous terminerons cet exposé sur l'application

de la radiogoniométrie à la navigation par l'in-

dication d'un dispositif très simple dû à

MM. Driencourt et Marti, ingénieurs hydrogra-

phes, et qui permet à un navire de déterminer

son emplacement à l'aide d'un seul poste gonio-

métrique installé <à terre. Le principe est le sui-

vant ; le navire, à l'aide d'un dispositif automa-

tique, fait partir un pétard sous l'eau et émet
simultanément un signal par T. S. F. Ce dernier

signal, étant donnée la faible distance du navire

à la côte par rapport à la vitesse de la lumière,

est instantanément reçu par un poste à cadre

qui détermine ainsi en même temps l'azimut du

navire et l'instant où la détonation a eu lieu.

Cet instant est enregistré à l'aide d'un dispositif

dans le détail duquel nous n'entrerons pa«. On
enregistre aussi l'instant où le bruit de la déto-

nation arrive au poste côtier. Connaissant la

vitesse du son dans l'eau, on a donc un lieu sur

lequel le navire doit se trouver et qui est le cer-

cle décrit avec le poste côtier comme ceutre et

le chemin parcouru par le son (distance du

navire) comme rayon. Ce cercle coupe l'azimut

déterminé par le radiogoniomètre au point

demandé.

3. Pilotage dans un chenal. — Le navire a donc

pu jusqu'ici faire, grâce à la T. S. F., son point

en haute mer ; il s'est relevé, dès qu'il est arrivé

à portée, sur les phares hertziens de la côte,

tournants ou fixes, ou s'est fait envoyer sa posi-

tion par les postes goniométriques installés à

terre. Comment la T. S. F. ou plutôt les phéno-

mènes d'induction vont-ils le conduire sans

pilote jusqu'au port même.
Plusieurs dispositifs ont été imaginés pour

faire franchir un chenal au navire sans pilote à

bord. Nous en citeronsdeux : le câble Loth et la

télégraphie par l'air.

Le câble Loth est un câble immergé dans

l'axe du chenal que le navire doit traverser et qui

est parcouru par du courant alternatif à fré-

quence musicale". Le navire est muni d'un cadre

fermé sur un dispositif de réception et dans le-

quel ce câble induit. Tant que le navire est à

l'aplomb du câble, l'induction est intense; si le

navire sort de sa route, cette induction s'affai-

blit iuim(';diatemcnt, et le navire n'a qu'à virer

pour retrouver l'induction maxinia et sa route en

même temps.

La télégraphie par l'air permet à un navire
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piloté de suivre un navire pilote sans le voir, ce

qui peut être précieux en temps de brunie. I-,e

navire pilote fait parcourir un cadre par du cou-

rant alternatif de fréquence musicale (1.000 pé-

riodes par exemple) ; le navire qui suit a un dou-

ble cadre de réception incliné symétriquement

par rapport à la ligne de foi du navire. Si le

navire piloté marche bien dans la direction du

navire qui le précède, les deux cadres de récep-

tion sont également inclinés par rapport à la

droite qui les joint au cadre émetteur; ils doi-

vent recevoir avec une intensité égale. Un com-

mutateur permet de fermer l'un ou l'autre cadre

non seulement sur des appareils de réception,

mais sur un appareil qui mesure l'intensité du

courant récepteur. Si l'on constate que l'un des

cadres récepteurs a une réception plus intense

que l'autre, c'est que le navire est sorti de sa

route, et il suffit de virer du côté du cadre qui a

la réception la plus forte. Si l'émission du pilote

est bien régulière, ce qu'on a réussi à réaliser

d'une façon sufBsanle, on conçoit que la mesure

du courant de réception, recueilli à la sortie de

l'amplificateur sur lequel on ferme les cadres

récepteurs et redressé par une galène, puisse

indiquer, et on a vérifié que la précision était

suffisante, la distance même des deux navires.

Ainsi, position en haute mer, route précise

près des côtes, entrée au port, la T. S. F. ou los

phénomènes d'induction aideront le navire à

naviguer convenablement en toutes circons-

tances.

Nous avons dit dans un précédent article que

par T. S. F. également on a déjà réussi à faire

manœuvrer de loin et sans personne à bord soit

un navire comme ont fait les Américains, soit une

vedette comme on l'a réalisé en France en rade

de Toulon. Des résultats analogues ont été obte-

nus par l'avion comme nous le dirons plus loin.

Il est intéressant de noter ici que la T. S. F . ne

permet pas seulement au navire de rester en liai-

son avec la terre et les autres navires et de faire

sa route depuis la haute mer jusqu'au port, elle

lui permet encore de faire marcher un méca-

nisme subordonné qui a été jusqu'ici un autre

navire, qui pourra peut-être bientôt être une tor-

pille ou tout autre mécanisme sur lequel il y
aurait intérêt à avoir une action à distance.

II.— T. S. F. A BORD DES AERONEFS

Que va maintenant demander à la T. S. F. cet

autre navire qui s'appelle l'avion ou plus généra-

lement l'aéronef. Exactement la même chose : un
moyen de liaison, qui sera le seul dont le navire

BITDI OINÉBALE DIS SCIBNCBI.

volant disposera pour se relier au monde exté-

rieur, une aide efficace pour retrouver sa route,

exceptionnellement la possibilité d'agir à dis-

tance sur un autre mobile à l'aide de la télémé-

canique.

Tout cela s'est surtout mis au point pendant
la guerre et il ne sera pas inutile, avant de con-

sidérer les besoins de l'avion commercial et la

façon dont il y a été répondu, de faire un court

historique de la T. S. F. appliquée à l'aéronau-

tique avant et pendant la guerre.

§ I. — Historique

La T. S. F. a d'abord été installée à bord d'un

dirigeable et les premiers essais datent de 190!)

et 1910. Le général Ferrie, alors commandant, fit

en compagnie du capitaine Karcher de nombreux
vols et l'on mit au point un appareil pas très dif-

férent dans son principe des postes militaires

automobiles que l'on créait à la même époque.

C'était un poste à étincelles d'environ 2 kilo-

watts, dont l'alternateur était actionné par un

des moteurs de l'aéronef, dont l'étincelle écla-

tait dans une enceinte entourée de toile métalli-

que pour conjurer tout risque- d'incendie et

dont l'antenne était constituée, comme plus tard

pour les avions, par un fil enroulé au repos sur

un rouet en matière isolante et déroulé pour la

transmission à travers un tube en ébonite qui

lui permettait d'être isolé de la masse du diri-

geable, utilisé comme contrepoids électrique et

jouant le rôle de la terre dans un poste fixe ordi-

naire. Ce fil, dont on déroulait une centaine de

mètres, était tendu par un poids et fiottait ainsi

derrière le ballon. Aux manœuvres de 1910, des

dirigeables restèrent ainsi en liaison avec la Tour
Eifïelsur des distancesatteignant 500 kilomètres.

Le problème de la liaison des aéronefs au sol

semblait résolu. Vint alors l'avion, dont on

envisagea sérieusement l'emploi pour des fins

militaires vers 1910.

On chercha avant la guerre à le munir, dans

les mêmes conditions que le dirigeable, d'un

poste ayant de la portée. On y parvint. On fit

en 1913 la liaison Chartres-Villacoublay, l'avion

étant muni d'une antenne flottante et d'un poste

analogue à celui du dirigeable
!
à alternateur,

entraîné par le moteur de l'avion), la réception

ayant lieu sur une antenne en parapluie suppor-

tée par un miit métallique démontable de 24 mè-

tres, et sans amplificateurs, ces derniers ne de-

vant apparaître que fin 1915.

i 2. — La T. S. F. à bord des aéronefs de guerre

Dès que la guerre éclata, de nombreux problè-

mes se posèrent en ce qui concerne la T- S. F.

2
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d'avions, qui tous furent victorieusement réso-

lus, grâce, il faut le dire, aux beaux travaux

des techniciens de la radiotélégraphie militaire.

Nous allons les énumérer dans l'ordre chrono-

logique.

Ce furent d'abord les artilleurs qui demandè-

rent à régler leur tir à l'aide d'avions munis de

T. S. F. 11 fallait donc prévoir des appareils lé-

gers et de faible portée (8 à 10 km. tout au plus).

On disposa d'abord sur l'avion des appareils

fort simples, actionnés par accumulateurs et se

composant d'une bobine d'induction dont les

deux extrémités du secondaire étaient reliées,

d'une part à un éclateur, et d'autre part à l'an-

tenne llottante que nous avons décrite et à la

masse métallique de l'avion formant contrepoids

électrique. On remplaça ensuite ce premier

type de ihatériel par des alternateurs montés,

soit en excitation directe, l'antenne et la masse

étant branchées aux deux extrémités du se-

condaire d'un transformateur élévateur de

tension dont le primaire était relié aux bor-

nes de l'alternaleur, un manipulateur placé

dans ce circuit primaire permettant l'envoi de

signaux Morse, — soit en excitation indirecte,

l'antenne étant induite par une bobine qui fait

partie d'un circuit oscillant dans lequel débite

l'alternateur. Ces alternateurs étaient entraînés

par une hélice que le déplacement de l'avion fai-

sait tourner, hélice simple en bois, d'abord, et

réglée pour une vitesse déterminée (vitesse théo-

rique de l'avion sur lequel l'alternateur était

monté), hélice automatiquement réglable ensuite

de sorte que l'alternateur tournait à son régime

quelle que fût la vitesse effective de l'avion,

souvent bien inférieure à la vitesse théorique.

Tout à fait à la (in de la guerre, on étudia un

entraînement de l'alternateur par le moteur de

l'avion, et il semble que la tendance actuelle

soit d'entraîner par ce moteur une dynamo con-

tinu à bas voltage d'assez grande puissance,

dynamo qui fournirait toute l'énergie électrique

nécessaire à bord et ferait tourner en par-

ticulier un groupe convertisseur donnant le

courant alternatif nécessaire à la T. S. F. Il

est à noter, et nous reviendrons sur ce point

important, que le montage de la T. S. F. à bord

d'avion a toujours été compris de telle manière

qu'en cas de panne de l'avion, la T. S. F. est

muette, ce qui n'était-pas très gênant pour des

avions militaires, mais n'est pas pans inconvé-

nient pour les avions commerciaux dont nous

aurons à parler plus loin.

Quand le poste de T. S. F. à faible puissance

nécessaire aux artilleurs fut complètement au

point (postes uniquement émetteuis), on cher-

cha tout d'abord à installer la réception à bord.

Le problème, avant la guerre, paraissait inso-

luble, à cause de la trépidation et des bruits in-

tenses de l'aviation en vol. La mise au point

des lampes et des amplificateurs permet de

tourner la difliculté, et un récepteur à 4 lam-

pes, dont 3 amplificatrices et une détectrice,

fut mis au point et donné aux avions. Un sim-

ple commutateur bipolaire à 2 directions per-

mettait de brancher antenne et masse soit sur le

dispositif émetteur, soit sur le récepteur à

bord.

Survinrent alors les canons à très gros calibres

dont les réglages se faisaient à 30 et 40 km. de la

pièce. Il fallut doter les avions correspondants de

postes puissants et ne gênant pas les antennes

de l'artillerie de petit et moyen calibres, au-

dessus desquelles ces avions pouvaient être ame-

nés à émettre. L'onde entretenue permit de ré-

soudre simplement ce problème, et des postes à

lampes, à la fois émetteurs et récepteurs et ana-

logues à ceux dont nous avons parlé dans notre

précédent article, furent donnéi aux avions (à la

grande stupéfaction de nos ennemis dont nous

pûmes constater l'étonnement dans des pièces

prises sur des prisonniers) et aux groupes d'ar-

tillerie lourde puissante qui se faisaient régler

par eux. C'est notamment grâce à ce matériel à

ondes entretenues que l'on put eflicacement con-

trebattre la pièce qui bombardait Paris en 1918.

Les avions de réglage de tir et d'observation

étant ainsi dotés, qui de postes à étincelles avec

ou sans récepteur à bord, qui de postes à ondes

entretenues d'une portée plus grande, il fallut

penser aux avions de bombardement et de

combat.

Dans leurs randonnées à longue distance et par

escadres constituées, ces avions pouvaient avoir

besoin d'un poste puissant pour communi-
quer d'un peu loin avec la terre, d'un poste de

moindre puissance pour les liaisons intérieures

de l'escadre, enfin d'un dispositif, et c'est ici

qu'apparaît le deuxième rôle de la T. S. F. pour

l'aviation, les aidant à retrouver leur route dans

la brume.

Le poste puissant pour communiquer de loin

avec la terre fut donné sous forme d'un alterna-

teur de 500 watts, semblable dans son principe

au petit alternateur de réglage d'artillerie,

entiaîné comme lui par hélice et faisant des por-

tées allant de 100 à 300 km. et même davantage,

suivant qu'on l'écovlait sans amplificateurs ou

avec les amplificateurs les plus perfectionnés.

Le poste pour les liaisons intérieures de l'es-

cadre fut un poste de téléphonie sans fil assez

analogue au poste à ondes entretenues destiné
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aux réglages des gros canons et comprenant

comme lui 3 lampes émettriees et 3 lampes ré-

ceptrices. Tous ces postes à lampes installé ssur

avion avaient- les filaments des lampes chaulTés

par accumulateurs ; d'autres accumulateurs don-

naient la tension de plaque nécessaire à la récep-

tion.La tension plus grande des plaques émettri-

ees était généralement fournie parunepetite dy-

namo spéciale actionnée, elle aussi, parhélice. Le

poste de téléphonie prévu pour les escadres de

bombardiers ou de chasseurs a fait une portée de

l'ordre de plusieurs kilomètres entre avions et a

été entendu à terre à plus de 30 kilomètres. La

portée d'une émission faite de l'avion à la terre ou

ti'avion à avion dépend naturellement des posi-

tions relatives des avions, soit entre eux, soit par

rapport au poste à terre. L'antenne d'avion a en

effet un pouvoir directif très net. Les portées que

nous donnons ci-dessus correspondent aux con-

ditions les plus défavorables.

Avant de passer maintenant au dispositif

adopté pour aiiler les avions à retrouver leur

route, nous dirons un mot sur un problème que

posaient les aviateurs de chasse. Ceux-ci, tou-

jours soucieux de la liberté de leurs mouvements,

n'avaient jamais l^eaucoup appréciél'antenne flot-

tante qui, une fois déroulée, s'opposait à toute

acrobatie. Ils demandèrent donc une émission

sur antenne fixe ou sur cadre. Le problème a paru

longtemps insoluble, l'antenne fixe, nécessaire-

ment très rapprochée de la masse de l'avion, ou le

cadre rayonnaient très mal et ne donnaient au-

cune portée. Des études récentes, dues au Pro-

fesseur d'hydrographie Mesny, ont montré qu'en

employant des ondes très courtes, notablement

inférieures <à 100 mètres, on avait des portées in-

téressantes, en émettant sur une petite antenne

fixe tendue à un mètre au plus de l'avion, entre

la queue et l'extrémité des plans supérieurs. Des

appareils spéciaux allant avec cette antenne ont

été réalisés et les chasseurs auront probablement

bientôt toute satisfaction

.

Restait alors à aider les aviateurs à retrouver

leur route. Restait à faire de la goniométrie à

bord d'aéronefs. Nous avons vu qu'en dehors de

l'émission tournante qui peut servit à se relever

à bord d'avion comme partout ailleurs, mais

dont l'installation à terre n'est pas simple, il y a

deux moyens pour un mobile de faire sa route à

l'aide de la T. S. F. Ou le mobile peut émettre,

et des postes goniométriques, à terre, lui passer

son point, ou il reçoit au contraire à bord rémis-

sion des phares hertziens. Le premier procédé

est dangereux en temps de guerre pour les diri-

geables qui se sont ainsi fait repérer et contre-

battre efficacement, ceci s'appliquanl surtout aux

« Zeppelins » qui employaient ce moyen de faire

leur route et dont la marche était ainsi suivie et

contre-carrée, quand elle ne se terminait pas
par la descente brusque de l'aéronef, véritable

victoire radio-goniométrique. 11 n'est pas très

pratique pour l'avion, dont la marche rapide
fait que le point que les postes à terre mettent
quelques minutes à lui donner n'est déjà plus
qu'une approximation très éloignée de sa posi-
tion actuelle.

On tendra donc de plus en plus, et cela fut,

elTectivemenl, la solution adoptée à la fin de la

guerre, à faire parler des postes à terre et à se
relever sur eux. iMais, là encore, deux procédés.
Le premier est un peu grossier et a donné néan-
moins de bons résultats. II consiste à tendre
entre les plans et les montants de l'avion, un
cadre fixe dont les extrémités se ferment sur des
appareils récepteurs disposés dans la carlintrue.

L'avion se dirige-t-il correctement sur le poste
émetteur qui lui sert de point de direction, son
cadre perpendiculaire à sa direction de marche
lui donne une réception faible ou même nulle (il

est prudent, dans ce cas, de munir l'avion d'un
deuxième cadre perpendiculaire au premier qui
sert uniquement à vérifier que le phare hertzien
continue bien à émettre. Un commutateur ferme
l'un ou l'autre cadre sur les appareils de récep-
tion). Si, au contraire, l'avion dévie de sa route,

son cadre se met immédiatement dans une direc-
tion où la réception du phare hertzien devient
plus forte et le pilote, averti par l'observateur, ou
qui écoute lui-même, n'a qu'à virer pour retrouver
sa réception minima de tout à l'heure. De cette
façon, par une sorte de courbe du chien qui suit

son maître, l'avion marche sur le phare hertzien
et fait ainsi sa route avei; une approximation
suffisante. Ceci n'est pas resté dans le domaine
de la théorie. Des expériences concluantes ont
été faites à plusieurs reprises par des avions qui
se sont ainsi dirigés exactement soit sur la Tour
Eiffel, soit sur le poste allemand de Nauen.
Veut-on, au contraire, faire des relèvements

précis, on munit l'avion d'un cadre tournant
comme en ont lespostes goniométriques à terre.

L'observateur dirigera le cadre sur le phare hert-

zien qu'il entend (ces phares sont d'ailleurs des
postes quelconques dont il lui suffit de con-
naître les heures et les caractéristiques d'émis-
sion et l'emplacement). Quand il a ainsi obtenu
la réception maxima ou minima, il lui sullit de
comparer la direction du cadre avec celle de la

boussole pour connaître l'angle que fait avec le

nord la droite qui joint l'avion au poste émet-
teur sur lequel il se relève. Cette méthode est

entachée de plusieurs causes d'erreur dont deux
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au moins sont faciles à corriger. La première est

l'erreur de route qui fait que l'avion, pour

reporter son emplacement sur la carte, a besoin

de se relever sur plusieurs postes émetteurs et

est obligé à le faire successivement; elle est

facile à corriger, nous l'avons dit plus haut. La

deu.xième est l'erreur due aux masses métalliques

de l'avion, qui faussent les indications du radio-

goniomètre. Mais ces erreurs peuvent èti-e rele-

vées une fois pour toutes et à terre ; elles sont

donc faciles à corriger, l^a troisième erreur est

plus grave. Elle tient à ce que la boussole, à

cause des mouvements brusques de l'avion, ne

marque pas toujours la direction instantanée

exacte qu'il faudrait, mais là encore, de grands

progrès ont été réalisés et on touche presque à

la boussole sans inertie. Enfin, on a constaté

depuis déjà longtemps, et on a vérifié que cette

constatation faite à terre s'appliquait aux mesures

faites à bord, que l'azimut d'un poste émetteur

reliéauradiogoniomètre pouvait ne pas être tou-

jours le même, des variations importantes et

indépendantes des appareils de mesure ayant

lieu, notamment au lever et au coucher du soleil.

Il faudra donc se méfier des mesures faites à ce

moment-là et éviter de se relever aux heures

défavorables. Malgré toutes ces causes d'erreur,

la goniométrie à bord d'avion avec cadre mobile

permet à présent de faire des relèvements à

quelques degrés près et il semble que, le jour

où l'on installera le radiogoniométriste aérien

dans une cabine confortable, il aura d'aussi bons

résultats que son confrère en bateau.

C'est pendant la guerre, enfin, et nous termi-

nerons par là ce rapide exposé des différentes

étapes parcourues de 1914 à 1918 par la T. S. F.

aérienne, que l'on a fait d'intéressants essais de

télémécanique, tant sur avion que sur vedette.

On a réussi, à Etampes, à faire manœuvrer un

avion sans pilote et sur un parcours atteignant

50 km. à l'aide d'émissions de T. S. F. faites, soit

à bord d'un autre avion, soit par un poste à

terre. Les perspectives d'avenir de la téléméca-

nique semblent très intéressantes. Le dispositif

n'est plus un montage de laboratoire et l'on

entre en pleine période de réalisation.

Si nous résumons tout ce que nous venons de

dire, nous voyons que l'aviation de guerre a

réussi, au point de vue liaison, à faire en ondes

amorties des portées allant de 10 à 300 kilomè-

tres ; elle a fait de la téléphonie, à petite dis-

tance il est vrai, mais c'estainsi que le problème

étaitposé,les aviateurs ne désirant pas être enten-

dus et repérés de trop loin. Elle a fait de la gonio-

métrie, elle a fait enfin de la télémécanique.

Qu'allons^nous maintenant trouver sur l'avion

commercial d'aujourd'hui, qui dérive directement

de l'avion militaire ?

§ 3. — La T. S . P. â bord des avions c ° mmerciauz

Nous y trouverons un poste à ondes entrete-

nues qui fera généralement de la téléphonie

sans fil ; nous y trouverons un cadre goniomé-
trique ; nous y trouverons encore, seule nou-

veauté, un poste de secours pouvant marcher
encore quand l'avion est en panne. Comme amé-
nagement à terre complémentaire de la T. S. F.

nous aurons un réseau reliant entre eux les aéro-

ports et les terrains d'atterrissage et recueillant

les renseignements météorologiques si néces-

saires à la navigation aérienne. Nous aurons-

dans les aéroports des dispositifs électriques

facilitant l'atterrissage et la bonne arrivée des

avions. Nous allons donner quelques détails sur

ces divers dispositifs.

Le poste de téléphonie ou de télégraphie

d'avion sera un poste à lampes, émetteur et récep-

teur, dont lesplaques peuvent être alimentées en

courant alternatif pour faire de l'onde interrom-

pue que tout récepteur peut recevoir, ce qui

est indispensable pour les signaux de détresse.

Cespostes àlampes n'ont rien d'essentiellement

différent de ceux qui ont été mis au point

par la radiotélégraphie militaire. Actuellement,

les avions commerciaux, notamment ceux de la

ligne Paris-Londres, sont munis de postes à

grosses lampes dontl'énergie de plaqjje est four-

nie par une machine à hélice et dont la portée

est de l'ordre de 250 à 300 kilomètres. L'avion

peut donc converser en permanence avec le point

de départ (le Bourget) ou le point d'arrivée

(Croydon) et, pendant la majeure partie du par-

cours, avec les deux à la fois. La possibilité de

faire de la téléphonie est précieuse pour un avion

commercial, car elle évite d'avoir à emmener un
spécialiste lecteur au son. Par ailleurs, il n'y

aura pas, d'ici longtemps, assez d'avions émet-

tant simultanément en téléphonie pour causer

de sérieux brouillages.

Le poste goniométrique n'est pas encore d'un

type arrêté. En fait, sur la ligne Paris-Londres,

c'est le poste récepteur à terre de Croydon qui

aune réception goniométriqueet donne àl'avion

son azimut quand il arrive. Ce seul azimut, bien

connu du pilote qui fait tous les jours la

même route, suffit à lui indiquer s'il est dans la

bonne direction. 11 n'y a d'ailleurs aucune diffi-

culté théorique à installer un goniométriste

spécialisé dans une cabine close et à lui faire

faire le point comme il le ferait à terre.

Le poste de secours, dontl'absence a failli cau-

ser la perte des'passagers du « Goliath » lors de
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leur fameuxraidsiirDakar, est absolumentindis-

pensable. Il faut que l'avion, au moment où il a

une panne, puisse appeler au secours, et c'est à

ce moment-là que son poste normal cesse en

général de fonctionner. Le » Goliath », qui dis-

posait d'un poste à étincelles de 500 watts qui

fait des portées de 500 kilomètres pendant son

voyage et d'un appareil récepteur à bord, n'avait

ni cadre goniométrique, ni poste de secours.

Quand tout allait bien, il a pu toucher 40 corres-

pondants et envoyer 30 télégrammes, mais au

moment où, du fait de la perte d'une hélice,

l'avion dut s'arrêter et atterrir, l'alternateur, ne

tournant plus à son régime, a empêché d'envoyer

le signal de détresse et les passagers n'ont été

sauvés que par le plus grand des hasards. Actuel-
|

lement, on prévoit pour ces grands avions (no-

tamment pour les hydravions de la marine) un

poste alimenté par accumulateurs ou même par

un petit groupe électrogène spécial. L'antenne,

un simple fil de 100 à 150 mètres de longueur,

sera soutenue en l'air, soit par un ballonnetgonilé

à l'aide d'une bouteille d'hydrogène que l'avion

emporte avec lui, soit par un cerf-volant qui

pourra être mis en service si le vent est suffisant.

L'avion en panne disposera ainsi d'un moyen

d'appel qui fonctionne en dehors de lui.

La T. S. F. à bord des avions commerciaux ne

rendrait pas tous les services qu'on est en droit

d'en attendre sil'infrastruclure n'était pas orga-

nisée d'une façon convenable. Cette infrastruc-

ture comprend essentiellement des aérogares ou

aéroports et des terrains d'atterrissage. Ces ter-

rains doivent être reliés soit par téléphone, soit

par T. S. F., soit même par les deux. Actuelle-

ment, les mêmes postes de T. S. F. assurent les

liaisons avec la terre et les liaisons avec l'avion.

Quand le trafic aura pris toute rim|)ortance qu'on

peu t légitimement entrevoir, il faudra doubler ces

postes et spécialiser l'un d'eux aux liaisons avec

l'avion. Ces postes de T. S. F. ont pour rôle fon-

damental, en dehors de leur office de postes de

liaison, de recueillir les renseignements météo-

rologiques que la Tour Eiffel, 5 fois parjouret le

Bourget 2 fois, transmettent à l'usage, non seu-

lement des aviateurs, maisaussides agriculteurs

et de tous ceux que l'état du ciel, la vitesse du

vent et les prévisions du temps peuvent intéres-

ser. Partout où un avion est amené à atterrir, il

trouve un représentant delà météorologie qui lui

donne les résultats des dernières observations

et des derniers sondages et la prévision la plus

récente que le Service météorologique a pu faire.

Ces prévisions sont faites pour une durée qui

dépasse généralement celle d'un trajet nor-

mal en avion. L'aéronef sait donc, en partant, ce

qui l'attend comme temps aux diversesaltitudes.

Si un grain, un orage, un phénomène imprévu

est annoncé, les postes de T. S. F. alertés le lui

annoncent. Il peut, d'ailleurs, les interroger à ce

sujet. Grâce à la T. S. F. et à la météorologie

combinées, il n'est pas'd'aéronef qui ne puisse

navigueravec la sécurité maxima, et c'est ce qu'il

y a de plus frappant et de mieux organisé dans

la navigation aérienne commerciale dès mainte-

nant.

Grâce à la météorologie, l'avion vole en sécu-

rité; grâce aux dispositifs que l'on étudie en ce

moment, il peut également atterrir en toutes

circonstances dans les conditions lés meil-

leures.

On a cherché d'abord à guider l'avion, déjà

mis sur la route de son aérodrome grâce à ;Ia

goniométrie, jusqu'au terrain d'atterrissage

même, à l'aide d'un câble Loth analogue à ceux

disposés dans le chenal des ports et dont l'émis-

sion est recueillie par un cadre spécial installé

à bord. Tant que ce cadre reçoit, l'avion est au-

dessus du câble et sera dirigé, grâce à ce guide

invisible, droit sur son terrain. Ceci est très

précieux en temps de brume. Sur le terrain même,

on arrive, en faisant parcourir des cadres verti-

caux de grandedimension pardes courants alter-

natifs de nature spéciale, à obtenir dans le cadre

récepteur de l'avion des courants de réception

qui lui permettent de se rendre compte s'il esta

droite ou à gauche du cadre émetteur. On guide

ainsi l'avion jusqu'à la dernière minute^et on lui

prépare un atterrissage sans aucune surprise. On
a essayé de résoudre aussi le problème, fonda-

mental pour l'avion, qui consiste à lui permettre

de déteiminer son altitude au-dessus du sol

quand il est perdu dans la brume. L'altimètre,

enelîet, ne lui donne que son altitude au-dessus

du niveau de la mer et non sa position par rap-

port au sol. Le principe du dispositif est fort

simple et repose sur la connaissance de la vitesse

du son. L'aviateur qui ne sait plus à quelle hau-

teur il est et qui ne voit pas le sol tire un

coup de revolver. Le bruit de ce coup de revol-

ver est enregistré sur un appareil spécial qui

enregistre aussi l'écho du bruit rélléchi sur

le sol. Si alors, et l'appareil est disposé pour

donnercerenseignement, une seconde s'est écou-

lée entre l'enregistrement du bruit direct et

l'enregistrement du bruit réfléchi, l'avion est à

170 mètres d'altitude (la vitesse du son étant de

340 mètresenviron àlaseconde, et le son réfléchi

ayant eu à parcourir, aller et retour, 170 mètres).

Il sera à autant de fois 170 mètres de hauteur

qu'il se sera écoulé de secondes entre le bruit

direct et le bruitréfléchi (renseignement de toute
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première importance pour un avion |qui ne voit

pas le sol et qui risque de s'y briser).

Telles sont donc les possibilités de la T. S. F.

en ce qui concerne la navigation aérienne. Grâce

à elle, l'avion, comme.le navire, reste en liaison

avec le monde extérieur, et retrouve sa route

quand la boussole ou la vue directe ne suffisent

plus à le diriger. La T. S.F. i ou les phénomènes

d'induction connexes le conduisent jusqu'à son

terrain d'atterrissage, et la sécurité en avion, qui

s'accroit chaque jour, le doit en grande partie à

la radiotélégraphie.

Louis François.

EnnATA. — Dans l'article du même auteur, paru dans
noire numéro du 3o janvier 1922, lire :

Page 42, colonne i, ligne 10 en remontant : ampli-
ficateur à résistances, au lieu de a ampllGcateur à

résonance »
;

Page 46, colonne 2, ligne i3 en remontant : milliam-

père, au lieu de « milliampèreraètre ».

LINTERSEXUALITE

Bien que le terme d'intersexualité n'ait été in-

troduit en Biologie,parR. Goldschmidtet O.Rid-

dle, que dans ces dernières années, plusieurs

auteurs l'ont déjà repris et appliqué à des phé-

nomènes assez différents.

Comment faut-il comprendre cette nouvelle

expression ? Quels sont les faits qui ont suscité

sa création ou motivésonapplication ? Dan s quelle

mesure ceux-ci sont-ils comparables et suscep-

tibles de recevoir la même interprétation? Tels

sont les diiïérents côtés du problème que je me
propose d'examiner ici.

I.— Intersexués et Gynandromorphes

On a signalé depuis longtemps, dans presque

tous les groupes d'animaux gonochoriques ',

l'apparition d'individus anormaux, offrant un

mélange de caractères primaires (gonades) ou

secondaires propres au mâle ou à la femelle. Les

auteurs les ont désignés sous les noms les plus

variés, dont il ne convient de retenir actuelle-

ment que ceux de gijiuindroinorphe et'd'i/iterr-

sexué.

Dans un article récent, paru dans cette revue,

M. ,1. Delphy^ estime que ces expressions sont

absolument synonymes et que l'une des deux

doit disparaître. Sans mcconnaîtreles difficultés

que peut soulever t'application'de ces termes à

des individus isolés, je crois qu'il est préférable

de les conserver'i'un et l'autre, tout au moins

provisoirement. [>e fait quelesdeux types d'aber-

rations'ont pu être distingués dans un même

1. Gonochoriques = îiyont tiorntnlpinonl Ips sexes s<*parés,

par opposition aux Itermaphrdfittfis qui 1rs ont réunis clie/, un
même individu.

2." Lg gynandroinorpliisinc et les Crnslaccs itilnrsexnés.

n»v. gén. Se, 'Mi nov. 21.

groupe, voire dans une même espèce [Lyrnnntria

dispar, Drosophila melanogaster
.,

parait justi-

fier cette opinion.

Rn s'en tenant aux exemples les plus typiques,

jl est possible d'assigner aux deux sortes d'ano-

malies les caractéristiques suivantes :

Les m/p/'.s(?.77/fts- offrent, dans leur ensemble,

une constitution intermédiaire entre les types

mâle et femelle, et cet état paraît être, le plus

Fig. 1. —^Miie anteiinulai''e d'une Daphnie initrsexuée peu

wascutijîîsée. — L'antennule droite (second plan) ^st du

type V normal ; la gauche appartient à un type intermé-

diaire. x25Û. Comparer avec les fig. 2, a^ et 3.

souvent, la conséquence d'un revirement de la

dominance sexuelle au cours de l'ontogenèse.

Ils apparaissent, soit dans certaines lignées, soit

comme résultat de croisements hétérogènes ou

de modification expérimentale du milieu, et tou-

jours en assez forte proportion (de 10 à 80
'/(,). Il

est généralement possible, tout au moins en fai-

sant varier les conditions expérimentales, de se

procurer tous les termes de passage entre les deux

types sexués normaux. Kn principe, et sous

réserve de complications secondaires, ces ani-

maux sont symétriques et formés non seulement

de régions mâles et femelles, mais de parties

morphologiquement intermédiaires (lig. 1 ). On
n'observe jamais, comme cela se produit pour
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les gynandromoi'phes dits « bipartis )),la sépara-

tion de deux moitiés sexuellement dilîérentes

suivant un plan sagittal. Lorsque l'intersexualité

est due à l'hybridation, on constate que, dans les

portées, la proportion habituelle des sexes est

faussée et que les individus aberrants sont for-

més au détriment d'un seul sexe : cela permet

généralementde distinguerdes mâles interse.ruc.s

et des femelles intersexuées.

Est-il nécessaire de faire remarquer que l'in-

tersexualité est une notion purement morpholo-

gique. Au point de vue de la fonction, chaque
gamète étant complémentaire de l'autre, il ne

peut y avoir d'intermédiaire'.

Les gr/nandromorphes sont typiquement cons-

titués par une mosaïque irrégulière de régions

nettement màles ou femelles. Fréquemment les

individus sont bipartis, chaque moitié étant d'un

sexe différent. Bien que certaines lignées sem-
blent prédisposées à la production de ces ano-

malies, celles-ci sont toujours assez rares. Ce
sont des formes exceptionnelles et la phipartdes

biologistes s'accordentpour attribuerleurgenèse

soit à une fécondation anormale, soit à une répar-

tition inégale de la chromatine au cours de la

division desblastomères.Legynandromorphisme

proprement dit apparaît donc comme une aber-

ration locale d'ordre cellulaire.

Un exemple caractéristique de gynandromor-
phisme pur est fourni par les Drosophiles

étudiées par T. IL Morgan et ses collaborateurs^.

Ces Moqches, apparues dans certaines lignées

dans la proportion de 1 sur 2.200, présentaient

une juxtaposition irrégidière de régions màles et

femelles, sans transitions. L'étude génétique a

permis de démontrer qu'il s'agissait de femelles,

et que les' régions offrant le type masculin

avaient perdu un chromosome sexuel.

Si des exemples typiques permettent de dis-

tinguer le gynandromorphisme de l'intersexua-

lité, il faut reconnaître que, dans la pratique,

non seulementlesdeuxphénomènes nes'excluent

pas, mais qu'ils se superposent fréquemment.
Beaucoup d'Arthropodes intersexués ne sont pas

symétriques. Il semble que lacause qui trouble le

déterminisme initial de l'œuf, influence égale-

ment la régularité des divisions nucléaires au

cours de l'ontogenèse, Aussi, l'examen morpho-
logique ne permettant généralement pas de faire,

sur un individu isolé, de distinction entre

1. On sait que, cliez certains or«-anismes inférieurs, on ne
peut plus distinguer les deus sexes que parl'attraction qu'ils

exercent récipi-oquement l'un sur l'autre. L'on remplace alors

parfois les mots m.Ale et femelle par les signes -f- et —

.

*2. (iontributinn to thc genetic of Drosopliila melanogasUr.
TUe origin of gynandromorphs, Publ. r" 278, CarR<;i^ie Inst.^

Washington', l'll9.
"

gynandromorphe et intersexué, paraît-t-il pré-

férable de réserver ce dernier terme pour dési-

gner des animaux observés en série au cours

d'élevages.

Quoique peu nombreux, les faits d'inter-

sexualité signalés jusqu'ici par les auteurs

offrent une assez grande variété. Je vais les

passerrapidement en revue.

II. L'iNTEnSEXUALITÉ CHEZ LES InVERTÉBRÉS

Les Papillons étudiés par R. Goldschmidt ont

fourni les premiers exemples d'intersexualité.

Ce sont aussi les plus typiques. En croisant

entre elles diverses races de Lymantrin dispnr,

l'auteur obtient une série d'individus offrant

tous les états intermédiaires entre les deux sexes;

mais, à un croisement donné, correspond un

certain degréd'intersexualité.Goldschmidt expli-

que ces résultats au moyen d'hypothèses ingé-

nieuses, assez compliquées'. Je n'en donne ici

que l'idée fondamentale.

Le sèjce d'un individu dépend du rapport qui

existe, dans l'œuf dont il dérive, entre deux sub-

stances enzymoïdes; andraseeigijnase,A'pçoTiéQS

par les gamètes. Si l'on admet, avec l'auteur, que

ces substances se trouvent en quantités différen-

tes dans les races expérimentées, on conçoit que

le rapport normal puisse se trouver faussé dans

les produits des croisements hétérogènes. Sup-

posons, par exemple, que le sexe femelle soit

• F = 100
,détermine par la proportion .. ^ dans une

F = 82
race lA), et par . . . dans une autre (B). Tant

que les races ne seront pas mélangées, une diffé-

rence r/;<n«///rt<ji'e suflisante entre les deux «fac-

teurs» F et M sera maintenueet lesexeapparaîtra

normal. Mais, dans le cas d'hybridation, certains

individus pourront recevoir le facteur M de la

82
race A et le facteur F de la race B, soit : ôt.' La

différence quantitative devient alors trop faible.

Danscecas, ilya doiiiinance insutïisante et tran-

sitoire, de sorte qu'à un certain moment de

l'ontogenèse, le déterminisme sexuel change de

sens, plus ou moins tAt, suivant la proportion

d'andrase ou de gynase contenue dans l'œuf.

Fait remarquable, après avoir, à la suite de

premiers essais, attribué certaines valences

sexuelles à chaque race expérimentée, Gold-

schmidt arrive à prévoir, pour un croisement

1. Voir en particulier : Expérimental inlersexualitr and
the sexproblem. Ain. Kat., t. L. p. 705-717; 19|(;, et A fiir-

tlier contribution to the Iheory of ««x. /. exp. Zool.,l.XWl,

p. .-.93; 1917.
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donné, le degré'd'intersexualité que présente-

ront les hybrides. Bien que les intersexués obte-

nus nesoientpas toujours symétriques, il admet

que l'enzyme dominante agit sur la totalité de

l'individu par l'intermédiaire d'une hormone.

L'hybridation des Papillons a souvent fourni

des aberrations sexuelles, mais l'asymétrie est

généralementbeaucoup plus accentuée que dans

les exemples précédents.

D'autres expérimentateurs sont parvenus à

obtenir des séries d'intersexués en croisant des

races différentes.

L'hybridation de Pedicuhis capitis et P. cor-

poris a livré à D. Keilin et G. H. F. Nuttall * un

lot d'individus sexuellement anormaux qu'ils

nomment hermaphrodites, mais qu'ils compa-

rent, avec juste raison, aux Papillons de Gold-

schmidt. Les animaux aberrants fournissent des

formes de transition entre les deux types sexués

normaux. Ils ne présentent pas, à proprement

parler, de mosaïque et sont sensiblement symé-

triques. Aucun spécimen n'est biparti, et

l'asymétrie de certains organes peut s'expliquer,

sans faire appel au gynandromorphisme, par les

considérations que je formulerai plus loin.

Certaines expériences incitent les auteurs à

admettre que P. capitis et P.corporisne sontque

deux races locales d'une même espèce :/*. Af//»fl-

nu!>,et que les deux formes peuvent se trans-

former l'une dans l'autre suivant les conditions

de vie. Si le fait se confirme, on pourrait, il me
semble, en tirer une conséquence du plus haut

intérêt pour la Biologie générale. Nous avons vu

que, suivant l'hypothèse, très vraisemblable, de

Goldschmidt, l'intersexualité des hybrides serait

due à une différence quantitative dans la consti-

tution des gamètes des deux races croisées. Si

donc une pareille différence nucléaire, révélée

parla formation d'intersexués, existe entre deux

races manifestementproduites pardes variations

des conditions extérieures, il faut admettre que

les fluctuations du sowrt peuvent retentir sur le

gerinen.

Il y a quelquesmois, E.W. Sexton et J.S. Hux-

ley ont obtenu des intersexués en croisant des

variétés de Gammarus chevreuxi, espèce voisine

de nos « Crevettes de ruisseau». Les auteurs

admettent qu'il s'agit toujours de femelles mas-

culinisées^, et soulignent ce fait que l'appari-

tion des caractères mâles n'entrave pas néces-

1. Hermaphroditisni and ollier abnormatitîes in Pediculus

htimanus, Parasiiology, t. XI, p. 279-328 ; 1919.

2. Voir; Intersexes in Gammarus Chetreuxi and related

foinis. J.Mar. Biol. Assoc. , ï>\yino\ith , t. XXI, sept. 1921.

Depuis la publication de ce mémoire, M. E. W. Sexlon a bien

voulu me faire savoir qu'il avait trouvé également des mâles

ititersexués.

sairement le développement des formes femelles.

Ces intersexués ont une croissance très longue

et atteignent une taille supérieure à celle des

individus normaux. Les ovaires sont fréquem-
ment stériles ou atrophiés, mais aucune trace

de gonade mâle n'est signalée.

Je ne m'arrête pas à la description des

Crabes intersexués signalés par Morgan^.

D'après M. J. Rathbun^, il ne s'agirait que de

femelles immatures.

C'est encore parmi les produits d'un croise-

ment, effectué entre deux mutants, de Droso-

phila melanogaster, que, tout récemment, C.B.

Bridges ' a trouvé mêlés à 96 2 et Oc", 80 inter-

sexués de divers types, mais tous stériles. Comme
il fallait s'y attendre, l'auteur, collaborateur de

Morgan, propose une explication différente de

celle de Goldschmidt. On sait que, pour les néo-

mendéliens, le sexe d'un organisme dépend de

la présence de certains chromosomes. Chez les

I3rosophiles, en particulier, on admet que deux

chromosomes X déterminent le sexe femelle, •

tandis que le sexe mâle correspond à la formule

XO. Or, l'examen cytologique des intersexués a

montré des dispositionschromosomiquesvariées

permettant de les rapporter à quatre types. La

plupart possèdent la formule XX
( 2 ), mais le

second et le troisième chromosome (autosomes)

sont triples au lieu d'être doubles, comme de

coutume. L'auteur est ainsi conduit à admettre

que le sexe ne dépend pas seulement des chro-

mosomes sexuels, mais qu'ilest déterminépar un

rapport entre les « gènes » situés dans les chro-

mosomes X et ceux contenus dans les autoso-

mes. 2 X : 2 autosomes correspondant au sexe 9

et 1 X : 2 autosomes au sexe a', il en déduit que

le rapport intermédiaire 2 X : 3 autosomes pro-

voque l'apparition d'un état intersexuel.

L'année précédente, A. P. Sturtevant ••, autre

collaborateur de Morgan, avait trouvé dans un lot

de Drosophiîa simula IIS 200 intersexués apparte-

nant tous au même type. Ils offraient un mélange

de caractères secondaires a' et 2, mais leurs

gonades étaient extrêmement réduites ou absen-

tes. L'analyse génétique démontra que la for-

mule chromosomique de ces intersexués était

du type femelle (XX). Pour expliquer l'anomalie,

l'auteur a recours à l'argument habituel des

généticiens. Ilinvoquel'apparitiond'un « facteur

1. Variation in tiie secondary sexual character of tlie Fidd-

1er Crab. ,!/««'. A'a(.,1920.

2. On intevsexes on Kiddler Crab. Amer. Nat., t. LV, p. 80-

82 ; 1921.

3. Triploid intersexes in Dronophila melanogaster. Science,

t. LIX, p. 252: 1921.

4. Inlersexes in Drosophiîa simttlans. Science, t. LI, p. 325
;

1920.
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Fig-. 4. — Inter sexué symétrique de*T>. atkinsoni. —
Tête et carapace de forme intermédiaire; pattes

= typeu
; po8t*abdomen et gonades = type $ ; re-

plis dorsaux et antennules d" peu^dëveloppés. X43.

Fig. 6. — ÎJiiersextié éphipplal très asymélrique (D alk.

Côté droit de i''animal ; a nten nu le, carapace et postabdonien

intermédiaire, patte C'', éphippie très anormale (1 loge);

coté gauche ; antennule inlerinédiaire, carapace, patte et

postabdomen 9, éphippie presque normale. Ovaire de
chaque c6té. x 31.
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intersexiiel » récessif logé dans un autosome.

« Le mécanisme normal du déterminisme du

sexe, dit-il, n'est pas du tout affecté, mais le

résultat final est modifié par un gène qui n'est

même pas dans le cliromosome sexuel. »

Malgré l'ingéniosité de ces diverses explica-

tions, il faut reconnaître que la découverte d'in-

tersexués chez les Drosophiles diminue singu-

lièrement le rôle qu'il convient d'attribuer aux

chromosomes X dans le déterminisme du sexe.

L'hybridation n'est pas la seule originepossi-

ble de l'intersexualité. On a vu ce phénomène
apparaître dans les lignées parthénogénétiques

des Phasmes et des Cladocères. C'est surtout

chez ces derniers qu'il a été étudié récemment
par A. Bantaetpar l'auteurde cet article'.

L'aptitude à la production des intersexués

apparaît dans une lignée, brusquement, à la

façon d'une mutation, mais se manifeste très

irrégulièrement dans la descendance. L'inter-

sexualité est en effet en relation avec l'apparition

des mâles, qui dépend elle-même de facteurs

internes et externes. On trouve tous les termes

de passage entre les deux sexes (fig. 2 et 3),

mais la symétrie (fig. 4) est exceptionnelle et le

gynandromorphisme, c'est-à-dire l'indépendance

sexuelle des diverses régions du corps, est poussé

très loin (fig. 6). On peut admettre cependant, en

se fondant surtout sur l'étude des gonades, que,

dans l'ensemble, ces animaux, primitivement

orientés vers le sexe mâle, ont subi secondaire-

ment une féminisation plus ou moins précoce.

Aucun individu n'est rigoureusement biparti
;

les plus anormaux, au point de vue de la mor-

phologie externe, ont des gonades mixtes (ovo-

tcstisl non fonctionnelles (fig. 5). La présence

éventuelle d'éphippies^ chez les Daphnies m'a

permis de mettre en évidence l'existence d'une

constitution intersexuelle latente, dans des

régions morphologiquement neutres à l'état habi-

tuel (région dorsale) (fig. G).

Bien que les auteurs qui les ontétudiés n'aient

pas usé de ce terme, on peut également considé-

rer comme intersexués les individus aberrants

apparus au cours d'expériences réalisant un

déterminisme épigamique du sexe. C'est ainsi

que F. Baltzer détermine le sexe des Bonelliu,

Vers géphyriens, en laissantles larves en contact

avec une femelle âgée ou en les isolant. Lors-

1. R. DR La Vaulx : L'intersexualité clioz un Ci'iistacé Gla-

docère. ilull J}iol . Fr . /?«(:;., t. LV, p. 1-80; lOi!!. On trou-

vera rinns oe mémoire, onire mi exposé sotnmaire des prin-

cipales tliéories du gynandromorphisme et de l'intersexualité,

Jes indications hililio^rapliiques qui n'ont pu trouver place

ici

.

J . On nomme ainsi un étui cliitineux, formé par un épais-

sisseinent de la carapace des (Jladocères et destirn'' à contenir

les (rufs fécnndahles.

qu'une larve déjà orientéevers unsexe estensuite

soumise à l'influence antagoniste, elle présente

des alierrations sexuellesquien font un véritable

intersexué.

III. — L'Ixteusexualité chez i.es VEitTjsBnÉs '

Presque en même temps que Goldschmidt,

0. Riddle a employé le terme d'intersexué {sex

intermediate] pour désigner des Pigeons et des

Tourterelles dont il modifiaitexpérimentalement

les caractères sexuels, soit par l'effet de l'hybri-

dation, soit en soumettant les mères à un travail

reproducteurintensif . 11 a pu constater un rapport

entre le sexe d'une part, et la dimension et l'hy-

dratation des œufs d'autre part. Ce sont les œufs

dont le jaune est de taille intermédiaire qui don-

nent les intersexués. Ceux-ci se distinguent prin-

cipalement par leur comportement. Les singula-

ritéspsychiqueSjla stérilité, accompagnée parfois

de l'atrophie des ovaires, ne paraissent pas rares

chez les hybrides, mais, bien que ces phéno-

mènes résultent, sans doute, de causes peu diffé-

rentes de celles qui provoquent l'intersexualité, il

semble préférable de réserver ce terme au:^ ano-

malies morphologiquement intermédiaires entre

les types sexuels normaux.

R. Ilertwig et d'autres expérimentateurs ont

réussi à modifierlesexe des Batraciens et, comme
on pouvait le prévoir, ont obtenu fréquemment
des individus sexuellement intermédiaires. Il est

d'ailleurs probable que beaucoup d'anomalies

signalées sous les noms d'hermaphrodisme ou de

gynandromorphisme pourraient être attribiiéesà

l'intersexualité. La vérité est que la question,

déjà fort complexe chez les Arthropodes, pré-

sente chez les Vertébrés des difficultés nouvel-

les par suite de la présence d'/(r)r/72o/ie.v charriées

parle torrent circulatoire. On ne peutconsidércr

comme intersexués un chapon, une Faisane

arrhénoïdique, au même litre que les Papillons

de Goldschmidt. La panachure des caractères

sexuels est ici la conséquence directe de la cas-

tration ou de l'atrophie des ovaires; c'est un phé-

nomène secondaire en rapport avec l'intime cor-

rélation des parties'.

1 Chez les Vertéhrés, le déterminisme du sexe s'accomplit,

en quelque sorte, en deux temps. La cotistitution de l'œuf ne

régit directement que la nature des grenades, tandis que les

hormones, sécrétées par celles-ci ou pardes glandes annexes,

dirigent secondairement la morpliologie de l'individu sexué

en agissant sur un état priniitivemen t neutre, Lipschutz

admet même que la nature des gonades est, elle aussi,

délerminée par une hormone i>rimoi'diale. A vrai dire. Tindé-

ierinination sexuelle primitive du somn n'est pas aussi cer-

laineque les reni.'irquahles expéi'ience» de Bouin. d'Ancel, de

Pézard, de Steinach le donneraient h penser. L'existence, chez

les oiseaux, de gynandroniorphes bipartis, ne peut s'expliquer

que par un déleruiinisme cellulaire précoce qui sensibilise

chaque moitié du corps vis-à-vis il'une hormone particulière.



R. DE LA VAULX. - L'INTERSEXUALITÉ 179

La question de l'intersexualité chez l'homme

appelle naUirellemenl des réserves semblables.

Depuis longtemps, Hirschfeld a admis que des

types sexitelsiiitermédiaires pouvaientètre carac-

térises pa;- certaines aberrations psychiques. Or,

récemment, Steinach' a démontré que celles-ci

étaient en rapport avec la constitution des glan-

des interstitielles et dépendaient des hormones.

D'autre part, il existe certaines particularités

telles que la taille, le psychisme, qui, sans consti-

tuer de véritables caractères sexuels secondaires,

sont ha In/iiel/ement liées à un sexe. La variabilité

de ces caractères, dont le déterminisme dépend

à la fois de l'hérédité et de multiples sécrétions

internes, permet-elle d'établir des degrés dans la

sexualité ? La question peut être discutée. Au

surplus, comme l'a fait justement remarquer

Caullery-, une observation minutieuse permet-

trait de multiplier les caractères sexuels à l'in-

fini. En augmenter le nombre conduirait à éten-

dre abusivement et par suite à dénaturer la

notion d'intersexualité. Mieux vaut, senililc-t-il,

lui'conserver l'acception plus restreinte, mais

aussi plus nette que je lui donnais plus haut :

celle d'une transition graduelle entre les deux

types sexuels, pouvant intéresser les caractères

primaires aussi bien que les secondaires '.

IV. iNTERPnÉTATION

Les faits qui viennent d'être exposés montrent

que, même en mettant à parties exemples de gy-

nandromorphisme pur ^Drosophiles de Morgan,

Insectes sexuellement bipartis), l'intersexualité

se présente sous des aspects divers et a suscité

des théories bien dilTérentes. Est-il possible

d'ordonner ces premiers résultats et d'en déga-

ger une interprétation générale?

La principale question à résoudre me parait

être celle-ci : La constitution intersexuelle

résulte-t-elle de l'antagonisme de deux « déter-

minants » dont l'action se fait sentir siiniillané-

ment, ou provient-elle de l'application succès^

.<j/c^ de ces deux forces directrices ? On sait que

cette dernière interprétation est celle de Gold-

schmidt. Cet expérimentateuradmet que le déve-

1. lî. SriiiNACM : îiistologisclie Besliaiïeiilieit (1er Iveinitlriise

bel lioniosexuellen Maunern. Arch, EitLv. Mec/i.^ t. Xl.Vt
;

1920.

2. M. Caui.lery : Les Pioblèmes de la Sexualité. Bil>. de

P/iilos. Se, Paris, 1913, p. 322.

3. Chez les Végétaux dioïques, oii de nombreuses expé-
riences ont démontré la possibilité d'un déterminisme épi-

g^amique du sexe, on doit s'attendre à retrouver quelque cliose

d'équivalent à l'intersexualité, sous des formes, d ailleurs,

notablement diil'érentes. En toison de l'absence presque géné-
rale de véritables caractères sexuels secondaires, de la grande
indépendance des parties, de l'alternance des générations
sexuées et asexuée^, la question se présente ici sous un aspect
tout particulier et son étude doit être laissée aux botanistes.

loppement suit d'abord la directive sexuelle de

l'enzyme dominante, et qu'à un certain moment,

cette dernière étant épuisée, l'autre enzyme

entre en action. L'ordre, dans lequel les divers

organes des Papillons sont sexuellement modi-

fiés, corrobore d'ailleurs cette hypothèse, qui

peut, avec certaines restrictions, s'appliquer éga-

lement au cas des Pediculus, des Gammarus et

même des Cladocères. L'intervention successive

de deux déterminismes semble expérimentale-

ment démontrée chez les Bonellies anormales ;

par contre, l'hypothèse inverse s'adapterait

peut-être mieux au cas des Drosophiles et des

Colombidés.

Goldschmidt, assimilant les facteurs sexuels

à des enzymes, admet, en principe, qu'ils ne

peuvent agir simultanément. Beaucoup de géné-

ticiens pensent, d'ailleurs, que les caractères

mendéliens dits « allélomorphes « s'excluent

toujours; il semble bien, cependant, y avoir des

exemples indiscutables d'hérédité mixte, qui ne

peuvent être attribués qu'à la coopération des

deux facteurs en présence. La dominance est

alors incomplète'. L'élude des hormones, qui

constituent des sortes de « déterminants » secon-

daires accessibles à l'expérimentation, fournit

des faits comparables. Des expériences récentes

(de Steinach, de Knut Sand) ont montré que,

contrairement à ce que l'on avait cru d'abord ^;

il est possible de créer des « hermaphrodites »

artificiels par la greffe simultanée des deux sor-

tes de gonades sur des individus préalablement

neutralisés au moyen de la castration. Rien ne

s'oppose donc, en théorie, à ce que l'inter-

sexualité résulte parfois d'un conilit entre deux

déterminismes antagonistes, d'autant plus que

la nature de ceux-ci est certainement beaucoup

plus complexe que la conception, un peu sim-

pliste, des facteurs le laisserait supposer.

Contrairement à ce que l'on pourrait penser,

l'étude attentive de l'embryologie des sujets

anormaux ne permet pas toujours de résoudre,

dans chaque cas particulier, la question que je

posais plus haut. En fait, dilîérents phénomènes

viennent compliquer le probh'Miie.

En premier lieu, le gynandromorphisme. Nous

avons vu que les intersexués sont fréquemment

asymétriques, et que les anomalies peuvent se

1. Les Mendéliens intransigeants croient pouvoir, au moyen
de l'hypothèse des facteurs ntultiples, sauver lu loi de domi-

nance et rejeter toute [)ossibiIité d'iiérédité; mixte, mais
celle-ci est admise, à la suite de Mendel lui-même, par beau-

coup (le biologistes notoires.

2, D'après les faits do gynandromorpliiume bifiarli rencon-

trés cliez les oiseaux, les expériences de parabiose (soudure
artificielle de deux individus de sexes dilTércnts) et de trans-

plantation croisée des gonades.
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répartir sans aucun ordre (cas de Cladocères .

On ne peut plus, alors, conserver la théorie de

Goldschmidt qu'en admettant qu'à la suite

de divisions irrégulières des blaslomères, les

caractéristiques nucléaires déterminant le sexe

se trouvent inégalenientréparties entre les diver-

ses régions du corps, et qu'en conséquence le

changement de dominance ne s'eiïectue pas par-

tout au même moment. Il faut noter, d'ailleurs,

qu'indépendamment des mosaïques nettement

définies, on constate des différences entre les

réactions des diverses cellules du corps vis-à-

vis d'un excitant général; c'est ainsi que les

animaux modifiés expérimentalement, dans leur

pigmentation ou leur structure, par l'action de la

chaleur, ne sont généralement pas tout à fait

symétriques. Les intersexués de /*e(^/t7//ttA- four-

nissent, à ce point de vue, des exemples signi-:

ficatifs : dans cette espèce, les mâles portent sur

l'abdomen des bandes sombres qui manquent

chez les femelles; or, les intersexués ne mon-

trent ni une disposition régulièrement intermé-

diaire (bandes plus courtes ou plus étroites,

moinspigmentéesou moins nombreuses), ni une

mosaïque définie, mais des dispositions très

irrégulières (bandes diversement fragmentées),

correspondant néanmoins à une constitution

intermédiaire.

Une autre difficulté se présente si l'on songe

que la véritable détermination de la forme d'un

organe est toujours antérieure à sa manifes-

tation. Le fait est d'autant plus important à con-

sidérer que l'on a souvent affaire à des Insectes,

sujets à des métamorphoses complètes. Déplus,

le développement d'un organismeétant toujours

conditionné par les élats antécédents, on est

conduit à admettre que l'édification d'un organe

intersexué, considéré à un moment donné,

dépend non seulement du « facteur » présente-

ment actif, mais de l'orientation acquise anté-

rieurement. C'est ainsi que, sous l'action de deux

déterminismes réellement successifs, l'organe

conserve au cours de sa croissance un caractère

intersexuel et que l'on ne peut saisir sur le fait

le revirement de la dominance sexuelle. Chez les

y^eir&u^MS intersexués, la coexistence des arma-

tures génitales mâles et femelles est fréquente, et

D. Keilin et G. Nuttall attribuent ce fait à ce

que, provenant d'ébauches différentes, les deux

appareils peu vent poursuivre leur développement

sans se gêner mutuellement., Une fois « déclan-

chée », la formation d'un organe a pu s'achever

malgré l'inversion du déterminisme sexuel. Une

explication analogue rend compte probablement

d'une anomalie signalée chez les (rrtw»?ar//s et

mentionnée plus haut (p. 176, l" colonne).

La façon dont se répartissent les caractères

sexuels paraît beaucoup moins surprenante sU'on

se ra])pclle que ceux-ci ne diffèrent pas essen-

tiellement des caractères de race ou d'espèce.

Cette analogie est démontrée par un grand
nombre d'expériences portant sur les croise-

ments, la transplantation des gonades, la régénéra-

tion, l'action des facteurs externes'. Nombre de .

biologistes voient dans les deux sexes un couple

d'allélomorphes et il est, en tout cas, certain que

ceux-ci constituent un exemple typique de carac-

tères dont, habituellement, l'un exclut l'autre.

Or, les études génétiques ont montré que les

caractères de ce genre peuvent se répartir dans

la descendance de façons diverses. A côté de

l'hérédité alternative (hérédité mendélienne pro-

prement dite, type Pisum), il existe des cas de

dominance transitoire, d'hérédité mixte (mode

Zea) et, même, d'hérédité en mosaïque. Trans-

posés dans le domaine de la sexualité, ces dif-

férents modes deviennent respectivement : le

gonochorisme ou séparation des sexes, l'herma-

phrodisme successif ou l'intersexualité (type

Lymanlria), l'intersexualité (type Drosophile?),

et le gynandromorphisme.

Le problème del'intersexualitéest inséparable

de celui du déterminisme du sexe, qui est lui-

même bien loin d'être résolu. On a pu mettre en

évidence le rapport de la sexualité avec des con-

stitutions chromosomiques variées, des formes

particulières de métabolisme, des influences ex-

térieures comme la température, l'alimentation,

le parasitisme, etc., des tiaumalismes et, chez les

végétaux, la pression osmotique. Bien que cette

diversité soit, dans bien des cas, plus apparente

que réelle, et que des facteurs différents puis-

sent, en dernière analyse, agirde la même façon,

il paraît de plus en plus évident que le sexe

dépend de l'interaction de nombreux éléments,

dont quelques-uns seulement sont actuellement

accessibles à notre investigation, et, pour cette

raison, s'imposent trop exclusivement à l'at-

tention. Seule, une connaissance suffisam-

ment approfondie du rôle joué par ces divers

éléments permettra d'établir une classification

vraiment rationnelle des anomalies sexuelles et

de proposer une théorie générale de l'inter-

sexualité.

Dès maintenant, cependant, deux conséquen-

ces importantes paraissent se dégager des faits

que nous venons d'examiner.

1° Le sexe ne dépend pas de facteurs disconti-

nus, de l'absence ou de la présence de quelque

1. \ja pliiparl de ces faits sont e.iposés .lans le mémoire de

Kammkkkk '. Urspriiiig der Geschleclitsunlerscliiede. Forlsch,

d. Naturtvii. l'orscliung, Wien, l'Jt2.
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chose, ainsi que les formules chromosomiques
XX = Ç , XO = o' le laisseraient à penser,, mais

de causes complexes, susceptibles de présenter

des variations quantitatives.

2° Tout individu unisexué possède en puissance

les attributs de l'autre sexe et peut les manifes-

ter dans certaines conditions. Il ne semble donc

pas qu'un sexe puisse être réellement homo-
zygote, c'est-à-dire homogène quant aux facteurs

sexuels, [j'étude des Papillons inlersexués a

d'ailleurs conduit Goldschmidt à modifier, dans

ce sens, les symboles habituels des généticiens.

V. — Conclusion

Même limitée à son sens morphologique, le

seul qui soit admissible, la notion d'inter-

sexualité a quelque chose de surprenant pour le

biologiste. En effet, la plupart des faits observés

jusqu'à ce jour ont montré que, dans toute

espèce gonochorique, la sexualité n'apparaît que

sous l'une ou l'autre de ses deu.x formes : mâle

et femelle, aussi nettement différenciées que

les deux systèmes de cristallisation des corps

dimorphes. Le résultat est d'ailleurs aussi mani-

feste, que lé sexe paraisse lié à des facteurs dis-

continus, tels que la présence ou l'absence d'un

hétérochromosome, ou qu'il semble dépendre

d'une cause quantitativement variable, comme le

métabolisme, la température, etc. '

1. On sait que, dans le cas des hoi-monea, parliculièreraent

bien étudié, on o pu montrer que la quantité niinima de

gonade greffée, nécessaire à l'apparition des caractères

sexuels secondaires, suffit à provoquer leur formation com-
plète. Par contre, un fragment plus petit, séci-élaut une dose

plus faible, n'amène aucun résultai. C'est ce qu'exprime la

loi du tout ou l'ien » do Pézai'd.

Comment peut-on concilier ce fait avec l'exis-

tence des formes intermédiaires, menant par

gradation d'une forme sexuée à l'autre ?

L'hypothèse d'un revirement dans l'orientation

du déterminisme sexuel au cours de l'ontoge-

nèse rend compte des phénomènes lorsqu'ils

sont dus à l'Jiybiidation (théoriede Goldschmidt)

ou lorsque l'action successive des deux facteurs

opposés est manifeste. Par contre, nous l'avons vu,

le cas des intersexués d'origine partliénogéné-

tiqtie, celui des Drosophiles et des Colombidés,
sont plus obscurs, et l'on est conduit à admettre
la possibilité d'un antagonisme entre deux for-

ces agissant simultanément.

Les faits examinés ici apportent, en tout cas,

des données extrêmement intéressantes pour la

Biologie générale et fourniront peut-être un ter-

rain d'entente aux écoles rivales. Si, d'une part,

quelques-uns d'entre eux imposent de graves

restrictions à la théorie chromosomique du déter-

minisme sexuel, chère aux néo-mendéliens, les

cas de gynandromorphisme montrent que le sexe

ne peut dépendre exclusivement du métabolisme
général, comme semblent le croire quelques néo-

lamarckiens, mais qu'il trouvesa cause principale

dans la constitution cellulaire.

(3n voit que, si l'étude des intersexués pose

actuellement plus de questions qu'elle n'en ré-

soud, elle ouvre aux chercheurs une voie nou-
velle pour aborder les divers problèmes de la

sexualité '

.

R. de La Vaulx,

Docteur es sciences.

1. Les clichés qui illustrent cet article ont été aimablement
prêtés par la direction du tiuUeiin biologlt^ue de la France
et de la Bel^ique^
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1° Sciences mathématiques

Pitjui (H.). — Méthode pratique de règle â calcul,

type Mannheim. —n'oLinS" de 109 pages, /'es-

forges, éditeur, Paris, igîi.

Le principe de la règle à calcul est très simple. Sur

une rèyle sont insciils les nombres ù des distances de

l'extiémitc de la règle mesurées parleurs logarithmes.

Une seconde règle identique à la première glissele long

de celle-ci. Dans une position quelcon<jue de cette se-

conde règle, les nombres qui se trouvent en regard sur

les deux règles sont proportionnels.

Lorsqu'on lient pour la première fuis entre les mains

une règle à calcul, et qu'on veut appliquer le principe

ci-dessus, on s'aperçoit que l'application est beaucoup

moins simple que le principe, et qu'il y a des dirticul-

lés imprévues et embarrassaihes.

L'ouvrage de M. Pigal supprime toutes ces difficultés.

Quiconque l'aura lu, avec une règle à calcul à la main,

saura manipuler la règle d'une façon sûre et tirer de

cet instrument tout le parti qu'on peut en tirer.

L'auteur donne d'abord le principe de la règle à

calcul, et des indications sur la façon de la graduer.

Il décrit ensuite la règle à calcul du type ordinaire due

à Mannlieim; dans les chapitres suivants il indique les

diverses façons de se servir de la règle et comment on

peut calculer, avec le minimum de déplacements de la

réglette, le quotient de deux produits de facteurs, les

racines carrées, cubiques, etc. Un chapitre est réservé

aux calculs trigonométriques. Un autre, intitulé frac-

tions, est fort intéressant. Il donne des applications de

la règle à calcul d'une extrême simplicité, jiar exemple

pour avoir une échelle de réduction pour le dessin.

Suit un appendice sur diverses façons de faire ou d'a-

bréger certains calculs et un chapitre sur les perfection-

nements de l'instrument. Le curseur à trois traits

parallèles, dont la distance est le logarithme de -, est

très commode. Le trait médian étant sur le nombre D
de l'échelle inférieure et par conséquent sur le nombre

W- de l'échelle supérieure, le trait de droite est sur le

nombre — de l'échelle supérieure et donne par conse-
4

qucnt l'aire du cercle de diamètre D. L'auteur donne

d'autres applications. D'autres perfectionnements,

comme l'introduction d'une échelle des cubes, sont éga-

lement très importants.

Ce livre permettra d'acquérir eu peu de temps la

pratique de la règle à calcul et de manier sans hésita-

tion cet instrument si commode.

J. HicnAitu,

Protfisseui- nu Lycée de Châleauroux.

Roy (Louis), Professeur à ITiiiversilé de Tuiihiise. —
Cours de Mécanique rationnelle- — 1 'd. ///-S" de

vi-aôo p. cifec io3 /ig. (Prix : 26 />•.). Gaulhier-

Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1921.

M. Roy publie, chez Gauthier-Villars, le cours de

Mécanique rationnelle qu'il professe à l'Université de

Toulouse devant les élèves de l'Institut électrotechni-

que et de Mécanique appliquée et les candidats au

certilicat de Mathématiques générales.

C'est une besogne délicate que d'écrire un traité élé-

mentaire de Mécanique rationnelle destiné à de jeunes

élèves ingénieurs. Ces élèves n'ont pas besoin d'une

connaissance approfondie des développements mathé-

matiques de la Mécanique; mais ils doivent avoir une

vue nette et j^récise de ses notions fondamentales et

être capables de les appliquer correclement soit à la

solution complète des problèmes simples, soit à l'ana-

lyse sommaire des problèmes plus compliqués. Une des

principales difficultés provient du tour abstrait qu'a

pris la Mécanique alin de pouvoir bénélieier de l'usage

du langage mathématiciue. L'étudiant doit, le plus tôt

possible, se familiariser avec ce caractère, pour n'être

pas dérouté par lui, pour comprendre les avantages

qu'il offre au point de vue de la précision, mais pour

se rendre compte aussi qu'il s'agit là d'tine question de

forme qui ne doit pas lui masquer le côté concret et

expérimental du fond.

L'ouvrage de M. Roy nous paraît très propre à don-

ner au débutant des idées nettes et justes sur ce qu'est

exactement la Mécanique rationnelle. 11 est toujours—
et ce n'est pas un mince mérite — d'une correction ma-

thématique parfaite. Et pourtant, il ne contient aucun

appareil compliqué, aucun calcul diflicile. L'auteur

s'est systématiquement arrêté aux questions qui com-

portaient des développements mathématiques trop

avancés. Il n'en est pas moins parvenu à exposer tout

ce qui est essentiel. Certains sujets, dont l'étude com-

l)lète aurait entraîné trop loin, sont néanmoins traités

d'une manière suffisante à propos de cas particuliers.

Tels sont, par exemple, les phénonèmes d'amortisse-

ment et de résonance (peut-être eût-il été intéressant

d'y joindre ceux de synchronisation) qui sont expli-

qués à propos du mouvement des pendules simple et

composé. Nous mentionnerons aussi tout spécialement

le chapitre où M. Roy expose d'une manière à la fois

simple et rigoureuse la méthode du travail virtuel et

la notion des multiplicateurs de Lagrange. La clarté

avec laquelle il a su présenter cette question fera sans

doute regretter qu'il n'ait pas complété ce chapitre par

quelques indications sur le principe de d'Alembert et

l'équilibre lictif entre les forces et les forces d'inertie.

La conception de cet équilibre lictif apparaît parfois

comme un artilice de calcul bien abstrait. Elle a cepen-

dant un véritable intérêt physique et même pratique.

Il n'est pas un ingénieur qui, ayant fait un calcul

sur les efforts statiques d'une machine, n'ait besoin de

savidr comment ses résultats sont modiliés par les
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forces d'inertie quand la machine est en mouvement.

Nul jjIus que M. Roy n'était capable d'expliquer, en

toute rigueur et en toute simplicité, la signiûcallon de ce

procédé de raisonnement.

L'exposé des théories est complète par des applica-

tions intéressantes et bien choisies dont plusieurs sont

poussées jusqu'aux calculs numériques. Par là s'affirme

le côté concret de la Mécanique. Nous regretterons

simplement qu'aucune des applications numériques ne

soit faite avec le système d'unités M. T. S., légal en

France depuis le 2 avril 191g.

Mais la principale* originalité du livre de M. Roy
réside dans le soin particulier avec lequel sont exposés

les principes de la Mccanii|ue. <( J'ai tenu essentielle-

ment, dit l'auteur, à être précis et à ne pas éluder cer-

taines questions, d'intérêt i)urement théorique, il est

vrai, mais qui se posent forcément dès qu'on réfléchit

un peu et sur lesquelles on a généralement coutume de

glisser dans les ouvrages didactiques. >< Aussi est-il

conduit à énoncer certaines hypothèses que la plupart

des exposés classiques admettent implicitement. C'est

ainsi qu'il insiste sur les conditions de régularité analy-

tique nécessaires pour les forces dans la théorie de

l'équilibre et qu'il montre comment la supposition,

généralement reçue, que la force appliquée à un point

ne déi)end que du temps, de la position du point et de

sa vitesse résulte de l'hypothèse que le mouvement est

déterminé par la position et la vitesse initiales.

A notre avis, cette recherche de la précision doit être

entièrement approuvée. Les débutant^ ont des exigen-

ces logiques qu'il faut satisfaire et il n'y a aucun inté-

rêt à les habituer à raisonner faux sous prétexte

d'éviter les excès de l'esprit géométrique. On ne pour-

rait présenter d'objection que si le désir d'être précis

entraînait à de véritables complications. Or le lecteur

de M. Roy pourra se convaincre que tel n'est pas le

cas etque losexplicalions de cet auteur, — qu'il présente

d'ailleurs comme un complément de son enseignement

oral,— bienloinderisquer de troubler l'esprit de l'élève,

sont de nature au contraire à l'éclairer vivement.

Nous louerons aussi M. Roy de n'avoir pas éludé la

question de la véritable nature des principes. Sans

entrer dans des développements philosophiques dépla-

cés, il montre cependant que la Mécanique rationnelle

est une construction abstraite destinée à représenter

le mouvement des corps naturels, que les principes sont

les hypothèses (au sens étymologiijue du mot) sur

lesquelles elle est fondée, cl que leur vérité se démontre
par l'accord de leurs conséquences avec les faits.; pour

marquer ce caractère, il les désigne de préférence sous

le nom de postulats. Il est certainement bon que ces

idées soient données même à des débutants et que les

principes ne leur soient pas présentés comme résultant

irréfutablement d'expériences incontestables. Peut-être

seulement pourrait-on souhaiter quelques éclaircisse-

ments sur la manière dont a été fait le choix des postu-

lats fondamentaux. A ce point de vue quelques indica-

tions historiques sommaires eussent été de nature à

montrer que ces postulats, s'ils ne sont pas purement
et simplement expérimentaux, n'ont pas cependant été

choisis au hasard et que, si abstraite que soit la cons-

truction de la Mécanique rationnelle, elle n'en a pas

moins des fondements solides dans la réalité. Mais il

faut reconnaître qu'un pareil complémentaurait alourdi

un volume qui, systématiquement, ne devait pas être

trop gros.

En résume, par le choix heureux des questions et des

applications traitées, par la correction comme par la sim-

plicité des démonstrations, par laprécision dansl'exposé

des principes, le livre de M. Roy fait le plus grand hon-
neur à l'enseignemeut de l'Institut électrotechnique de

la Faculté des Sciences de Toulouse.

E. Jouiiuisr,

Professeur à l'Kcole Nationale supérieure

lies Mines.

2° Sciences physiques

Neveux (V.), Ingénieur des Arts et Maïuifaclui es. —
Stations Centrales proprement dites. — In t'ul.

l>elit 111-9," de 199 pages avec a'j fig. (Piix : i/| /"/.).

Ch. Béranger, éditeur, Paris et Liège, ii)2o

.

Suivant le programme de VEncyclopédie tectinique

des aide-mémoire Pluinun, dont il fait partie, ce

volume comprend : d'une part un exposé général de la

question traitée, devant permettre l'élaboration d'un

avant-projet, la rédaction d'un contrat ou l'exécution

des essais de réception, d'autre part, les formules, tables

et coefficients d'usage courant pour le spécialiste.

Dans une première partie, l'auteur décrit les instal-

lations thermiques et hydrauliques de production

d'énergie ; il donne en particulier d'utiles conseils pra-

tiques concernant la conduite et l'entretien des machi-

nes à vapeur. L'étude des machines électrlcjucs ne

comporte, en dehors de généralités élémentaires, que

des renseignements trop sommaires sur l'entretien et

les essais, ainsi que la reproduction des règlements

officiels concernant les i>récautions à prendre et les

soins à donner en cas d'accident de personne.

Parmi les tableaux et coefficients reproduits à la

fin de l'ouvrage, certains n'ont qu'un rapport assez

éloigné avec le sujet, tels ceux donnant la composition

des mortiers et ciments; l'un des plus utiles, en revan-

che, est le tableau des unités d*e mesures, que l'auteur

ne respecte malheureusement pas dans le texte.

Trop souvent d'ailleurs M. Neveux oublie que les

qualités primordiales d'un aide-mémoire résident dans

sa présentation et son exposition et que le vocabulaire

technique est régi par des règles strictes.

A. Langk,

Chef de travaux à racole supérieure

irEloctricilé.

Neveux (V.), Ingénieur des Arts et Manufactures. —

Stations centrales : Distribution d'énergie.— in

vol. petit iu-S" de 2j5 pages avec 196 /ig. {Prix : 16 />•.).

Ch. Béranger, éditeur, Paris et lAége, 1921.

(kioi qu'on en puisse préjuger [lar son litre, cet

ouvrage traite des installationsintérieures et des appli-

cations de l'énergie électrique. .\ cùté d'études descrixJ-

lives assez élémentaires, l'auteur donne des renseigne-

ments numériques et des conseils pratiques intéressants;
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il étudie successivement les différents modes de distri-

bution, la mesure de l'énergie électrique et son emploi

pour l'éclairage et la force motrice : il signale les essais

de réception àeffecluer et les causes des défauts et acci-

dents dans les machines. Les caractéristiques des accumu-

lateurs et les soins qu'ils nécessitent sont exposés d'une

manière judicieuse. Aprèsquelques indications intéres-

santes sur les redresseurs et le chauffage électrique, l'ou-

vrage reproduit les instructions concernant les instal-

lations intérieures et la réception des machines; il se

termine par des tableaux de coefficients et de valeurs

numériques.

Les renseignements de cet aide-mémoire sont sou-

vent originaux et paraissent dignes de foi, mais gagne-

raient à être exposés dans un style précis et dans une

langue correcte et à être présentés méthodiquement
;

ce dernier défaut est souligné dans la table analytique

des matières et nous semble d'autant plus regrettable

que l'absence de table alphabétique n'en pallie pas les

inconvénients pour le lecteur.

A.L.

Sainte-Claire-Deville (Emile). — Manuel de Chi-

mie gazlëre- — i to/. inS" de viii-208 pages avec

60 fig. (Prix broché : i") fr, 5o). Dunod, éditeur,

Paris, 1921.

Contrairement à ce que pourrait laisser croire son

titre, cet ouvrage n'est pas une étude du gaz au point

de vue cliimique, mais bien un manuel indiquant les

méthodes et procédés des essais et analyses en usage

à l'usine expérimentale de la Villette de la Société du

gaz de Paris. Cette petite observation étant faite, il est

juste de mentionner la très grande valeur de ce manuel.

Alors que trop d'ouvrages de Chimie analytique ne

sont presque exclusivement qu'œuvres de compilation,

sans que leur auteur se soit astreint à vérilier la préci-

sion, les facilités d'application des méthodes décrites, le

manuel de M. Sainte-Claire- Deville, au contraire, ne

contient que des méthodes éprouvées par une pratique

journalière et dont les résultats ont été rigoureusement

contrôlés. Cela n'a rien de surprenant pour qui connaît

la haute conscience professionnelle de l'auteur, mani-

festée déjà dans de nombreux et remarquables travaux.

D'ailleurs la préface prévient que des procédés analy-

tiques publiés en France et surtout à l'étranger, il n'est

question dans l'ouvrage que des méthodes adoptées à

l'usine expérimentale, les autres ayant été essayées

sans succès ou n'ayant pas été connues de l'auteur.

Cette belle franchise donne une idée du crédit que l'on

peut accorder aux méthodes décrites ; ajouter à cela

que beaucoup de ces méthodes « ont permis d'accumu-

ler des milliers de données analytiques absolument

comparables entre elles ».

D'après l'auteur, les méthodes adoptées sont celles

qui ont paru joindre à une exactitude suffisante, une

facilité et une rapidité d'exécution permettant de mul-

tiplier considérablement les opérations.

Ce manuel met donc à la disposition de ceux qui ont

à effectuer des analyses concernant le gaz, des métho-

des éprouvées par la pratique, pouvant être utilisées

en toute sécurité, sans qu'il soit besoin d'effectuer d'es-

sais préalables, et décrites avec énormément de détails.

II rendra service aussi bien aux chimistes d'usine à gaz

qu'à ceux de cokerie. Il faut toutefois noter que, sans

en donner la raison, certaines méthodes presque uni-

versellement employées, telle celle d'Eschka pour le

dosage du soufre dans les combustibles, n'ont pas été

adoptées par l'auteur. En outre, certains appareils

modernes et très pratiques semblent avoir été systéma-

tiquement écartés.

Parmi les études à signaler notons : l'influence de

l'âge des creusets de platine sur les résultats de la

teneur en matières volatiles delà houille; comparaison

avec les creusets de quartz ; le dosage du benzol en

poids (le seul exact à notre avis); le dosag'e de l'acide

carbonique en poids ; la manipulation de la burette de

Bunte ; le dosage de la naphtaline par la méthode dite

du piège.
,

M. Desmarets.

3° Sciences naturelles

Bertiu {Commandant A.), inspecteur des Eaux et

Forêts, avec la collaboration de Gravet (Fernand),

inspecteur des Travaux Publics de l'Etat {Ponts et

Chaussées), et de Pellegrin {François), docteur es

Sciences, préparateur au Muséum national d'Histoire

naturelle de Paris. — Mission d'études forestières

envoyée dans les colonies françaises par les

Ministères de la Guerre, de l'Armement et des

Colonies. Tome /K. Les bois du Cameroun. Lettres

préfaces de M. Lucien Fourneau et de M. Carde,

gouverneurs des colonies, commissaires de la Républi-

que française au Cameroun. — i vol. in-8deii2 p.,

avec grav. et cartes. Emile Larose, éditeur, 11, rue

Victor-Cousin, Paris, 1920.

On peut se rendre compte déjà par les 4 tomes précé-

demment publiés par M. André Bertin, et représentant

en réalité 5 volumes, que nous avons signalés dans la

Revue', combien sont intéressantes au point de vue

scientifique et utiles pour une mise en valeur plus pra-

tique et plus sûre de nos bois coloniaux, toutes les con-

naissances botaniques et les informations techniques

rapportées par la Mission forestière coloniale qui a été

dirigée en Afrique par le commandant André Bertin.

Le dernier volume publié, tome V, avait ajouté des

données nouvelles sur les bois de la Guyane française

et du Brésil, grâce à un voyage effectué par M. Betten-

feld, membre de la Mission, et à la collaboration de

M. 11. Benoist qui avait précédemment rempli aussi une

mission forestière à la Guyane. Quand nous annoncions

ce volume, le présent tome, qui est le tome IV, était

sous presse et il vient aujourd'hui nous apporter un

complément très important à l'exposé des travaux

remplis en Afrique par la Mission. Avecla Côte d'Ivoire

et le Gabon, le Cameroun entre parmi les régions de

l'Afrique tropicale qui offrent les ressources forestières

les plus considérables. La superficie des forêts du

Cameroun a été estimée à 12 millions d'hectares, ce qui

est le même chiffre que pour la Côte d'Ivoire.

1. Revue générale des Sciences, 30 novembie 1919, p. 641;

30 juin 1921, p. 377.
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M. André Berlin et ses collaboreileurs suivent ap-

proximativement dans cet ouvrage le même plan que

celui des deux premiers tomes, consacrés à la Côte

d'Ivoire et au Gabon, et ils poursuivent le même but,

qui est de présenter des connaissances à la fois scienli-

liques et pratiques de la région, les secondes s'appuyant

sur les premières.

L'ouvrage débute par un aperçu donnant des indica-

tions générales sur le Cameroun.où nous relevons notam-

ment celles sur la géographie physique,la faune, le climat,

la géologie, et il est donné aussi d'intéressants extraits

d'un volume publié en 191 4 par le Gouvernement

allemand. Puis les auteurs abordent l'étude spéciale de

la forêt du Cameroun et nous y trouvons enregistrés

les résultats de toutes les prospections qui y ont été

effectuées par la Mission. Il est donné tout un vocabu-

laire des bois usuels y compris les noms scientiliques,

puis des classements de ces bois d'après leurs utilisa-

lions industrielles. Pour chaque espèce, envisagée sépa-

rément, sont relatés ensuite tous les caractères scien-

liliques et ceux révélés par les essais pratiques qu'a

effectués la Mission.

Ayant rappelé comment avaient été conduites par l'Al-

lemagne les exploitations forestières au Cameroun, M.

André Bertin fait un tableau, dont il sera bon de tenir

compte, de tout ce qu'il convient de faire pour amélio-

rer et développer l'industrie forestière dans notre nou-

velle possession, et il estime que, grâce aux nouveaux

règlements forestiers, le commerce des bois au Came-

roun ne doit pas tarder à reprendre et à dépasser l'im-

portance qu'il avait acquise au début de 191 4. Dans le

chapitre suivant, l'auteur, résumant la question des

bois coloniaux telle qu'elle se pose actuellement, donne

un exposé des mesures générales qu'il convient d'appli-

quer dans toutes nos colonies d'Afrique pour assurer à

la fois la conservation des forêts et le développement

des exploitations. On ne saurait trop attirer l'attention

sur cet ensemble de travaux de la Mission qui don-

nent des vues si utiles pour une mise en valeur efficace

d'une de nos plus grandes richesses coloniales.

Un tome VI, actuellement sous presse, sera consa-

cré aux Bois du Mayombé (Moyen Congo).

G. Reqelspbrgrr.

Osborn (Henry Fairfield), Président du Muséum amé-

ricain d'Histoire naturelle de New-York,— L'origine

et l'évolution de la Vie. Edition française avec pré-

face et notes par Fklix Sartiaux. — i yol. inS" de

3ott pages et 126 figures dans le texle(Prix: 2b fr.net).

Masson et Cie, éditeurs, Paris, 1921.

L'Origine et l'Evolution de la Vie, dont l'édition amé-

ricaine est deigi^, mesure l'étape parcourue, depuis un

quart de siècle, en Amérique comme en Europe, à la

fois par les éludes physico-chimiques sur la Terre et le

Soleil, source de l'énergie, et par les études paléontolo-

giques qui nous ont révélé les modalités de l'évolution

des formes.

La première question qui se pose est celle de l'origine

de la Vie: est-elle quelque chose de nouveaudans l'Uni-

vers, a-l-elle eu un commencement absolu (vitalismei,

ou bien n'est-elle qu'une recombinaison d'énergies pré-

existantes, qu'un stade del'évolution générale du monde
(énergétisme)? Sans hésiter, M. Osborn tient pour bonne

la seconde alternative. A grands traits, il trace l'his-

toire de la Terre avant l'apparilion de la Vie, et décrit

la constitution chimique de la lithosphère, des eaux et

de ratmosi)hère ; I eau de mer primitive devait être (pau-

vre en sel marin et en azote; aussi est- il permis de

croire que les premiers organismes ont apparu soit dans

des crevasses humides des rochers ou du sol, soit dans

les eaux douces des étangs qui contenaient des azotates

et des azotiles formés par synthèse due aux décharges

électriques des orages; le premier pas vers l'organisa-

tion de la matière vivante a du être l'assemblage, un à

un, des éléments actuellement essentiels à la vie

(H,0,N,C,Pli,S, etc.) qui existent dans tous les orga-

nismes vivants; la Vie a du reste utilisé presque tous

les cléments chimiques que l'on rencontre fréquem-

ment, à l'exception cependant de l'aluminium, du

baryum, du strontium et du titane. Les Bactcriesp/ûto-

trophiques, telles que le Nitrosomonas nitrifiant, capa-

bles de se développer en empruntant leur énergie et

leurs éléments aux composés chimiques inorganiques,

nous représentent sans doute un des premiers stades

des êtres vivants ; Ihermophiles et héliophobes, lesBac-

téries nitritiantes vivent à l'intérieur des roclies poreu-

ses, où l'iiumidité est permanente et où parvient facile-

ment l'oxygène. Après la phase des Bactéries, est venue

celle des .\lgues blevies et vertes, puis celle des Proto-

zoaires, qui se sont d'abord développés dans les eaux-

douces ; la vie a pu s'étendre peu à peu jusqu'à la mer,

et la succession des formes marines a été sans doute

déterminée elle-même, dans une certaine mesure, par

l'adaptation à une concentration saline croissante des

eaux des océans, s enrichissant en NaCl par la désagré-

gation des roches contineiitales. Pendant la longue pé-

riode précambrienne,quiest évaluée au moins à 3o mil-

lions d'années, se sont développés les Invertébrés

pluricellulaires, qui se sont répandus dans toutes les

mers, et dont les niagniliques trouvailles de Walcott

nous ont révélé tant de formes peu différentes des ac-

tuelles. M . Osborn dessine ensuite de main de maître les

grandes lignes de l'évolution des Vertébrés, telles que

nous les montre si clairement la Paléontologie, en

mettant bien en lumière l'expansion rayonnante des

Reptiles et des Mammifères dans les habitats les j)lus

divers, où ils acquièrent les formes les plus variées,

parfois singulièrement convergentes ; cette partie de son

livre sera certainement la plus nouvelle pour le lecteur

français, grâce aux nombreuses ligures de reconstitu-

tion des fossiles, fournies par l'incomparable matériel

de l'American Muséum.

Mais s'il est relativement facile de se représenter en

gros ce qu'on peut appeler les événements extérieurs

de l'évoluUon, révélés surtout par les progrès de la

Paléontologie, il en est tout autrement lorsqu on cher-

che à comprendre les causes ou le processus même de

celle évolution ; M. Osborn déclare qu'il n'apparlient à

aucune école, ni lamarckiste, ni darwinisle, ni mula-

tionniste; cependant il faut choisir, et c'est peut-être

pour avoir voulu rester éclectiq<ie, qu'il y a quelque

confusion et même quelques contradictions dans les
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opinions qu'exprime M. Osborn sur ce sujet capital :

pour lui, la forme des animaux et des plantes est l'ex-

pression visible de l'évolution invisible du g^erme l|éré-

ditaire, c'est-à-dire de la chromatine des cellules gerrai-

nalcs; les mutation s'sont a ttribuables à desmodiflcations

de la constitution moléculaire ou atomique de lachro-

matine héréditaire ou à desmodificationsdans lanature

de' l'énergie fournie' à la chromatine pendant le déve-

loppement du'germe;Ma chromatine héréditaire aurait

les propriétés suivantes: elle enregistre les formes cor-

porelles elles adai)tations passées ; elle répond aux cir-

constances du présent par la capacité ^d'adaptation

qu'elle confère aux cellules vivantes Tle" l'organisme;

enfin elle donne'sans cesse'^naissance à de nouveaux
caractères et à de nouvelles fonctions. M. Osborn n'atl-

met pas que les variations soient fortuites, sans loi, diri-

gées dans des sens quelconques; au contraire, l'évolu-

tion effective de la chromatine héréditaire correspond à

des mutations (au sens de Waagen) dirigées : révolution

est graduelle, continue et adaptative dans son essence

(principe de continuité); chaque] organe s'adapte indé-

pendamment des autres à sa fonction propre, et évolue

avec sa vitesse propre; un grand nombre des caractères

nouveaux sont déterminés dans leur développement et

prennent dès l'origine une direction adaptative (prin-

cipe de rectîgradation ou d'orthogénèse). La sélection

n'est pas une des énergies de l'évolution; elle ne fait que

déterminer celle des combinaisons d'énergie qui doit

survivre cl celle qui doit périr. Quant aux causes de

l'évolution du germe liéréditaire, elles sont complète-

ment inconnues, mais assurément il n'y a pas. de prin-

cipe interne de perfectionnement (entéléchie, élan vital);

on ne sait pas non plus si le développement de l'orga-

nisme a une action sur l'évolution du germe, les lamar-

ckiens ayant cherclié'en vain des j)reuves de la trans-

mission héréditaire des actions et réactions acquises par

les tissus somatiques; du reste il ne semble pas que les

variations physico-chimiques du milieu constituenlune

cause essentielle de l'évolution morphologique, car des

évolutions rapides (Ammonites, Poissons),' aboutissant

à des stades extrêmes, peuxent se produire dans un

milieu physico-chimiquerelativement stationnaire.Mais,

si je ne me trompe, il me semble 'que cette enveloppe

plus ou moins niulalionniste recouvre une autre con-

ception, apparentée à celle de Cunningham, et qui au

fond est tout à fait'lamarckienne : la véritable explica-

tion des origines, de ^la vitesse d'évolution et de la

coordination des caractères pourrait être cherchée dans

la'direction de la catalyse, "c'est-à-dire de la libération

(au cours des actions et réactions de formes et de mou-

vements) de messagers physico-chimiques, tels que hor-

mones, chalones, enzymes, etc., qui produiraient la cor-

rélation fonctionnelle entre les caractères somatiques et

auraient une répercussion corresponiianle sur les éner-

gies physico-cliimiques du germe.

Le traducteur, M. Sartiaux, a ajouté ù l'œuvre de

M. Osborn de nombreuses notes bibliographiques et

Une préface intéressante, où il apparaît, comme il con-

vient à un Parisien, très iamarekien et pas du toutmen-
déliste; on doit lui être reconnaissant d'avoir traduit

l'excellent livre de M. Osborn, qui sera certainement

très goûté par le public français.

L. GUIÎNOT,

Professeur à la Faculté des Sciences

de Nancy

.

4° Sciences diverses

Pellegrin (Colonel F. L. L.). — La vie d'une armée
pendant la Grande Guerre. Préface du Général

Man<;in.— I .10/. in-iC>Je iiip. avec li croqais,3 cartes,

I plan directeur et 4 photogr. aériennes, delà Biblio-

thèque de Philosophie scientifique {Pria- : 8 fr. 5o).

Frn. Flammarion, éditeur^ Paris, 1922.

Le titre de cet ouvrage pourrait tromper. On s'attend

à l'histoire d'une armée pendant la guerre, soit une de

ces armées de l'Est qui sont restées toujours à la même
place, soit une armée célèbre par ses opérations offen-

sives ou défensives. 11 n'en est rien. Le Colonel Pelle-

grin, breveté d'Ktat-Major, a entrepris de nous initier

à la vie intérieure d'un étal-major d'armée pendant la

grande guerre. Nul n'était mieux qualifié que lui pour

nous raconter cette partieinconnue du grand drame.Les

souvenirs personnels voisinent avec la réminiscence

de ses travaux; sans doute est-ce lui qui fil en automobile

la liaisondu5seplembrei9i4 entre la 111* Armée et Ver-

dun; sans doute élait-il parmi les ollîciers d'Elat-Major

que le Général Dégoutte, commandant la VI' Armée,

emmenait avec lui dans les Flandres en septembre 1918.

Mais ceci, c'est l'anecdote. L'iiistoire trouvera dans

ce livre une déféhse de l'F.tal-Major. Celui-ci est inconnu

pour la masse, décrié par ceux qui l'ignorent, méprisé

par ceux qui n'acce|>lenl aucune supériorité. Ce livre

nous met au courant du travail anonyme accompli

par les oITiciers brevetés sortis de l'Kcole de Guerre et

par leurs camarades d'activé ou de réserve qui sont

venus les aider dans leur tache. Tâche qui n'était pas

ingrate, puisque grâce à elle la victoire nous souriait ou

que les préjudices causés par la défaite étaient réduits.

Le Colonel Pellegrin nous initie aux mystères des

différents bureaux de l'armée: bureaux du personnel,

du service des renseignements, des opérations, du

transport; il nous promène au milieu des différents

services de l'artillerie, du génie, de l'intendance, de

santé, etc. Mais ce n'est pas une nomenclature aride.

Des faits illustrent ce qu'il nous dit et nous voyons

le travail énorme accompli par ces bureaux ou ces ser-

A'ices â Verdun, dans la Somme, à la Walmaison, dans

l'Aisne, dans lesFlandres.

C'est un ouvrage qu'il faut lire pour apprendre à con-

naître les Etats-Majors, à les apprécier et pour pouvoir

les défendre, s'il en élait besoin, contre leurs détrac-

teurs.

Capitaine Viixatr,

Délaclié h l'I'cile de Guerio.
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 20 Fé^n-ier 1922 (/?«)

3° ScLSNCBs NATURELLES. — M. H. Douvîllé : Le Nitm-

miilitique an sud des Pyrénées. La succession des cou-

ches est beaucoup i)lus régulière que sur le versant

nord: à la base, les deux niveaux del'Eocène inférieur,

Thanétienel Guisien ; au sommet, le Luléticn inférieur,

dont les couclies passent par alternance au poudingue

de Palassou. — M. G. Mouret: Sur le prolongement de

la fracture d'Argentat {Corrèze) dans la région du

Dorât (Haute-Vienne et Vienne). — M. L. Dussault : /.<•

Tani Oao et la région de la basse Rivière Claire (Ton-

kin). — M. J. Fromaget: Sur la géologie des environs

d'A mi Tchéou [Yunnan oriental). -^ M. Gignoux : Sur

la présence du Turtonien à Valence (lispagnf). Des

travaux d'adduction d'eau, à i6 km. de Valence, ont

rencontré à 8 m. de profondeur, sous les alluvions

quaternaires, des marnes bleues fossilifères, où l'auteur

a trouvé une faunule caractérisli<jue duTortonien. —
M. Ch. Gorceix: Sur la formation du « Gouf de Cap Bre-

ton ». L'examen des cartes du Service hydrographique

de la Marine montre qu'on n'est pas en présence

d'une vallée, encore moins d'un estuaire submergé.

L'auteur pense qn'on se trouve en présence d'une vaste

bande gypso-salifère, avec une série de cassures intéres-

sant les couches protectrices du sel et du gypse et per-

mettant l'inDllration de l'eaude mer. La dissolution du

sel et du gypse et le délayage de l'argile auraient provo-

qué <ineséried'éboulements sous-marins. — M. R. Jean-

nel: La dispersion géographique des Silphidae Oato-

pinae pendant le Tertiaire. Les Ptomaphagus provien-

nent du nord de l'Amérique du Sud, d'où ils ont passé

en Europe, puis de là dans l'Afrique du Nord et l'Eu-

rope septentrionale, d'une part, dans l'Amérique du

Nord d'autre part. Les Catops, partis de l'Europe médi-

terranéenne, se sont répandus dans la région paléarc-

tique, puis dans l'Amérique du Nord, par la voie nord-

allantique et par l'.Vsie orientale. — MM. A. Goris et

A'Liiot: îVouvellesohservations sur la culture du li. pyo-

cyanique sur milieux artificiels définis. Les dérivés ami-

dés ne peuvent servir d'aliments au bacille pyocyani-

que. Au contraire, les acides aminés peuvent servir à

son développement ; mais, en général, ils sont de moins

bons aliments que les sels amraoniacaiix dérivés des

acides bibasiques, surtout lorsqu'on les emploie sans

addition de substances minérales. — M.R.Noël: Sur

des phénomènes de condensation des corps gras à la

surface des mitochondries. Morphologiquement, la

graisse apparaît d'abord à la périphérie de la mitochon-

drie sous la forme de granulations très petites, qui

ultérieurement confluent en un anneau. — M.R.Argaud:
Surquelques fondions du mégacaryocyte tumoral, en par-

ticulier sur son rôle vasoformateur. Dans certains cas

pathologiques, les cellules de Howel peuvent donner

naissance à des tumeurs quelquefois volumineuses. Ces

mégaearyocytes humoraux constituent, par l'émission

de nombreux prolongements protoplasmiques, anaslo-

motiques, la trame fondamentale de ces tumeurs.

Enfin, par le morcellement du noyau végétant et

répartition des fragments nucléaires autour d'une

cavité intraprotoplasraique, le mcgacaryocyte devient

vasoformateur;il est aussi globuligène. — M. E. 'Wert-

heimer: Sur Ici circulation enléro-hépatiqiie des acides

biliaires. L'auteur décrit une ex[)érience de cours très

simple et très frappante montrant le cycle de la bile

qui va de l'intestin au foie pour retourner à l'intestin.

— M. P. Maignon : Itecherches sur les propriétés physio-

logiques et thérapeutiques des diastases tissulaires. De

l'existence des diastases synthétisantes. L'auteur a

extrait lesdiaslases tissulaires en adaptant auxorganes

animaux la méthode Lebedelï pour l'extraction de la

zymase alcoolique. Les effets thérapeutiques de l'inges-

tion de ces diastases sont ceux de l'opotliérapie ordi-

naire, mais'plus nets et plus constants. — M, J. Glover :

L'auscultation électrique de la respiration au début de la

tuberculose, nouvelle métliode d'auscultation pratiquée

à l'aide de sthétoscopes microtéléphoniques amplifica-

teurs. — MM. Edm. Sergent et A. Donatien : Les slo-

moxes propagateurs de la trypanosomiase des droma-

daires. La trypanosomiase des dromadaires est

transmise, dans la nature, de deux façons : i" en

pleine campagne, dans le bled, par les tuons dont les

larves foisonnent dans le sable humide du fond des val-

lées ; 20 dans les lieux habité.s, par les stomoxes dont

les larves vivent sur le fumier pailleux des écuries. —
M. Li. Cave! : /-« procédé d'épuration par les « boues

activées » est-il applicable au système séparatif? Les

expériences de l'auteur montrent sans aucun doute

la possibilité de cette application

Séance du 11 Février 1922

M. E. I.Fredholm est élu Correspondant de l'Aca-

démie pour la Section de Géométrie. — M. H. Jumelle

est élu Correspondant de l'Académie pour la Section de

Botanique.

1° SciENCFs MATHi'iMATiijui's, — M. T. Carleman :

Sur les séries S [A„/(:-K„)|. — M. S. Sarantopoulos :

Sur un théorème de M. Landau. — M. E. Cartan : Sur

une généralisation de la notion de courbure de IHemann

etlesespacesàtorsion. Dansun espaceà courbureet tor-

sion, la méthode du trièdre mobilepermet, comme dans

l'espace euclidien, d'édifier une théorie de la courbure

descourbes(et même des surfaces). Une lignedroite sera

caractérisée par la propriété d'avoir en tousses points

une courbure (relative) nulle, c'est-à-dire de conserver

de proche en proche la même direction. La ligne droite

n'est plus alors nécessairement le plus court chemin

d'un point à un autre; elle l'est dans les espaces dcpour-

vusdc torsion ; elle peutl'ètre aussi exceptionnellement

dans certains espaces doués de torsion. — M. Ph.Pox:
Mesure de parallaxes stellaires A l'Observatoire de
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Deadhorn (Etats-Unis). —M. Th. Moreux : Sur une

nouvelle théorie de la formation des nébuleuses spirales

et du système solaire. L'auteur considère une niasse

attirante (soleil ou étoile) immobileau sein de météores

animés par rapport à elle d'un mouvement relatif à

vitesse constante et qui décrivent des trajectoires paral-

lèles. Ceux-ci seront, suivant les conditions, captes

directement ou indirectement. Si l'on suppose ensuite

la masse attirante animée d'un mouvement de rotation

se communiquant de proche en proche, on assiste

alors à la formation de deux branches spirales oppo-

sées, caractéristiques de la plupart des nébuleuses. —
M. G. Perrier : Compensation des différences d'altitude

d'une chaîne de triangles de premier ordre. Applica-

tion à la triangulation de l'arc méridien de l'Equateur.

2° Sciences physiqibs. — M. Miramond de Laro-

quette : Mesure du pouvoir moyen de pénétration d'un

faisceau de rayons X par un nouveau procédé radiochro-

mométrique. L'auteur décrit sous le nom de grille sclé-

rométrique un dispositif qui n'a pas seulement pour

but d'indiquer le degré de pénétration moyen, mais

permet de suivre de mm. en mm. d'aluminium, ou

approximativement de cm. en cm. dans les tissus l'ab-

sorption du rayonnement. — M. P. de la Gorce : La

mesure des puissances par Vélectrodynamomètre diffé-

rentiel. La méthode consiste essentiellement à équili-

brer la puissance à déterminer, ou une fraction connue

de celle-ci, par une autre puissance aisément accessible

aux mesures (puissance dissipée dans un circuit non

inductif convenablement réalisé), et à utiliser à~cet

elîel un électrodynainoniètre à miroir de grande sensi-

bilité. — M. A. PouohoUe : Contribution à l'étude de

la trempe. La trempe est caractérisée par le rejet du

point de transformation Ar, à basse température. L'am-

plitude de l'accident Ar, diminue : a) par l'élévation de

température jusqu'à une valeur nulle qui correspond

au dédoublement de la transformation ;
b) la tempéra-

ture restant la mèjne, par la durée de chauffe. —
M. P. Job : Etude électrométrique de l'hydrolyse, sous

l'action de la baryte, de quelques complexes aminés du

cobalt. L'auteur arrive aux conclusions suivantes : i^le

nitrate sulfopentammine ne contient pas d'eau de consti-

tution ; la concentration des ions OH croit régulière-

ment quand on ajoute à sa solution une solution de

baryte ;
2° le chlorure roséo contient i mol. d'eau de

constitution
;
paraddition debaryle, la concentration des

ions OH augmente d'abord lentement, puis brusquement

quand la molécule d'eau a été entièrement chassée du

complexe par le groupement OH; 3° le chlorure roséo

contient 2 molécules d'eau de constitution. — M. Cba-

pas : Solubilité des acides toluiques isomères dans les

trois xylènes. L'acide jw-loluique est peu soluble

dans les trois xylènes; l'acide m-toIuii|ue possède la

solubilité la plus grande, Biais peu diirérente de celle

de l'acide o-toluique. — MM. J. B. Senderens et

J. Aboulenc -.Préparation catalytique des cycloliexane-

triols. Los auteurs ont préparé les cyclohexanetriols

par hydrogénation catalytique, en présence du Ni et

sous pression, des solutions aqueuses ou alcooli(|ues

(les triphénols correspondants. - MM. M. Godcbot et

P. Brun : Sur quelques dérivés de la subérone. Ces

dérivés ont été obtenus en soumettant cette cétone

cycloheptanique à l'action condensante de l'hydrure de

calcium. ^M. Kug. Grandmougin : Sur les isatines

halogénées. L'auteur a préparé un certain nombre
d'isatines halogénées par oxydation des indigos halo-

gènes, et déterminé leur constitution par distillation

avec les alcalis caustiques. 11 a d'autre part mesuré

leur absorption dans l'ultra-violct à l'aide d'un spec-

trographe. — MM. 'Warcollier et Le Moal: Disparition

progressive de l'acide sulfureux libre dans un jus de

pommes conservé. Sous l'action d'un mélange oxydant,

conmie dans les jus de pommes pourries sous l'action

des diastases oxydantes des moisissures, il se forme

aux dépens des sucres et des matières pectiques des

jus de nouveaux corps, aldéhydiques ou cétoniques,

aptes à fixer de grandes quantités de S0-. Il en résulte

que, quand on voudra sulliler des jus de pommes en

cidrerie pour les conserver à l'état doux pendant une

longue période, il conviendra de n'utiliser que des jus

sains. — M. A. Scboep : Sur la dewindtite, nouveau

minéral radioactif. Ce minéral, jaune canari, provient

de Kasolo (Katanga), où il est mélangé à la chalcolite.

Il répond à la formule 4 PbO. SUO^'. 3 P20-. 12H2O.
3" Sciences natuhkli.rs. — M. Ch. Jacob : La struc-

ture du Nord Annam et du Tonhin. L'auteur distin-

gue dans ces régions trois ensembles superposés : le

substratum (avant-pays et éléments autochtones,

ceux-ci en fenêtres sous la série intermédiaire), la

série intermédiaire (terrains secondaires, principale-

ment schisto gréseux) et les nappes charriées, — M. J.

Savornin : Observations stratigraphiques et tectoni-

ques à ta frontière nord-est du Maroc.— M. J. Tboulet:

Sur les lignes neutres de sédi/nents sous-marins. La

mer, par son agitation, est un instrument de triage des

éléments minéraux meubles qu'elle con tien t,agissant avec

autant de puissance que de délicatesse et de précision. 11

existe une agitation caractéristique de sable,une agita-

tion de sable vaseux, de vase très sableuse, de vase

sableuse, etc. Il n'y a pas qu'une seule ligne neutre, mais

bien un grand nombre qui, juxtaposées les unes aux

autres, se succèdent en ordre constantet par degrés insen-

sibles selon la loi de Lavoisier. — MM.. A. Nemec et

P. Duchon : Sur une méthode indicatrice permettant

d'évaluer la vitalité des semences par voie biochimique.

L'activité de la catalase de la graine est étroitement liée

avec son énergie vitale. Le volume d'oxygènedégagépar

la catalase et mesuré sous des conditions comparables

de température, de concentration de H'-'O- et sur une

quantité sullisante de farine, décroît régulièrement avec

l'alTaiblissement delà faculté germinative de la graine.

— M. Là. Mercier : Contribution à l'étude de la régres-

sion d'un organe : les muscles vibrateurs du vol d'Apte-

rina pedestris Meig pendant la nymphose. Bien que les

muscles vibrateurs du vol fassent défaut chez l'imago

d' A.pedestris, lies ébauches de ces muscles peuvent appa-

raître chez la nymphe. L'importance de ces ébauches est

subordonnée à l'apport des myoblasles constructeurs .

lorsque ceux-ci ne prolifèrent pas, les ébauches ne se

constituent pas. — M. L. Roule : Sur un genre de

poisson abyssal japonais très rare nouvellement retrouvé

dans l'océan Atlantique nord-africain. L'auteur a étudié
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un poisson capturé devant Agadir et appartenant au

yenre Ijiinitia, créé pour un unique échantillon pêche

au Japon, dans la nier deSagarai.il constitue une espèce

nouvelle, /. /yO/j^e/. La famille des Atéléopidés à laquelle

il appartient parait avoir les aflinités les plus direc-

tes, non avec les Blenniforraes, mais avec les Gadifor-

nies. — M. Th. Monod : Sur la morphologie des pièces

buccales chez le mâle d'Akidognalhia halidaii {Baie

and Westivond). L'auteur a découvert chez le raàle de

Paragnathia halidaii le rudiment d'appendices maxil-

laires qu'il considère comme représentant l'appendice

du X" segment (premières mâchoires). Cette découverte

autorise la réunion du genre Paragnathia au genre

Ahidognathia, dont il était précisément séparé par la

présence de mâchoires dans le second et son absence

dans le premier. — MM. A. Policard et G. Mangenot:
Action de la température sur le chondriome cellulaire.

Un critérium physique des formations mitochondria-

les. 11 semble que dans toutes les cellules, animales ou

végétales, les milochondries ne peuvent supporter sans

disparaître des températures supérieures à /J^^^-So". En
dehors de sa signilication biologique, proliablement

considérable, ce caractère constitue un moyen précis et

commode pour se rendre compte de la nature mito-

chondriale d'une formation cellulaire. — MM. H. Gre-

net et H. Drouin : Sur un composé bismuthique de la

série aromatique et son activité thérapeutique. LesauteVirs

ont expérimenté, en injections intraveineuses et par la

voie hypodermique, un dérivé phénolique du bismuth.

Us ont obtenu la disparition des lésions syphilitiques

primaires, secondaires et tertiaires avec une rapidité

comparable à celle que donnent les arsénobenzènes.

Séance du G Mars 1922

M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de

M. Max Noether, Correspondant pour la Section de.

Géométrie.

1* Sciences mathématiqup.s. — M. G. Julia : Nou-

velles applications de la représentation conforme aux
équations fonctionnelles. — M. H. Villat: Sur un pro-

blème nouveau concernant les fonctions analytiques et

la représentation conforme. — M. R. Lagrange : Sur

l'application des variétés d'ordre p dans un espace x
d'ordre n. — M. B- Gambier : Correspondances ponc-

tuelles déduites de iétudedes trois formes quadratiques

fondamentales de deux surfaces. — M. G. Prévost :

Détermination des coefficients dans te développement en

polynômes de I.aplace d'une fonction de deux variables.

— M. A- Planiol: Rendement organique des moteurs à

combustion interne. L'auteur montre la nécessité abso-

lue d'introduire dans le calcul de ce rendement deux
nouveaux facteurs déterminants de la variation des

pertes organiques, qui sont les effets d'inertie des piè-

ces à mouvements alternatifs, et les pertes causées par

les résistances à l'écoulement des gaz transvasés de

l'atmosphère dans le cylindre, et vice versa. — M. G.
Camichel : Sur les surfaces de discontinuité. Les ex-

périences de l'auteur montrent qu'il existe, en général,

un potentiel des vitesses dans la plus grande partie

d'une masse d'eau en mouvement. — MM. Ch. Nord-
mann et Le Morvan : Observation d'un phénomène

singulier que présente l'étoile S de la Grande Ourse.

L'étoile 6 de la Grande Ourse est anormale; bien que

voisine du type solaire par ses raies spectrales, elle

présente une répartition de l'intensité, une température

effective voisine de celles des étoiles très chaudes à

hydrogène. Ce cas est exactement l'opposé de celui de

i3 Cépliée.

2' Sciences PHYSIQUES. — M. Labussière : Sur l'exis-

tence géométrique d'un invariant général des faisceaux

de rayons se réfractant suivant la loi de Descartes, et

ses applications à l'Optique géométrique et au rayonne-

ment. — M. Ed. Belin : Sur la transmission télégraphi-

que des photographies, dessins et écritures. L'auteur

décrit les appareils qu'il emploie pour cette transmis-

sion, dont le principe consiste : au départ, à traduire

les variations de relief en variations électriques d'in-

tensités correspondantes ; à l'arrivée, à traduire les

variations d'intensités électriques en variations lumi-

neuses correspondantes ; enfin, à assurer le parfait syn-

chronisme des organes correspondants des deux pos-

tes. — M. G. Claude : Sur l'élimination de la chaleur

de réaction dans la synthèse de l'ammoniaque par les

hyperpressions. La méthode de l'auteur consiste à in-

troduire les gaz dans le tube de catalyse sans avoir été

échauffés au préalable ; ils sont échauffés dans l'inté-

rieur du tube aux dépens de la réaction, à mesure que

celle-ci se produit. — MM. G. Chaudron et G. Juge-

Boirard : Sur le dosage du soufre dans les pyrites de

fer. Les variétés de pyrite de fer facilement attaquables

par l'eau régale, marcassite ou pyrite contenant d'au-

tres sulfures, en particulier de cuivre et de zinc, don-

nent dès que la température dépasse 60" une sépara-

tion de soufre; si la réaction se faità froid,on observe,

par contre, une oxydation totale du soufre. Cette

méthode est donc à préconiser pour le dosage de S,

malgré sa durée plus longue. — M.Hervé de Pomme-
rean : Sur la réduction du benzoate d'éthyle et de quel-

ques autres composés benzéniques par le sodium et

l'alcool absolu. L'étude de la réduction par le sodium et

l'alcool d'un certain nombre de composés benzéniques

indique que, seuls, les noyaux auxquels est directe-

ment fixé un groupement carboxyle sont facilement

réduits. — MM. M. Sommelet et J. Guioth : Hydro-

génation formique des sels quaternaires d'hexaméthy-

lènetétramine. L'acide formique réagit comme hydrogé-

nant sur les sels quaternaires d'hexaméthy lènetétramine

avec formation d'aminés tertiaires diraéthylées à

l'azote. — M. P. Nottln : Solubilisation et dégrada-

tion diaslasique des matières azotées du mais; applica-

tion aux fabriques de levure. Pour disposer du maxi-

mum de matières azotées assimilables par la levure, il

faut éviter de tuer par la chaleur les enzymes contenus

dans le maïs cru. Cette manière de faire est en opposi-

tion avec la nécessité de transformer en empois l'ami-

don que l'amylase du malt va saccharifier. L'auteur

indique le moyen de concilier les deux choses.

3° Sciences naturelles. — M. A. AUix : Observa-

tions sur la sculpture du relief par les glaces.— MM.A.
Guilliermond et G. Mangenot : Sur la signification

de l'appareil réticulaire de Golgi. Les auteurs admet-

tent que l'appareil réticulaire de Golgi, tout au moins
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dans sa forme typique, n'est pas un arliGce de iirépa-

ration ; c'est bien un constituant morphologique de la

cellule. Les auteurs le considèrent comme superposa-

ble au trophosponge d'Holmgren,et assimilent ces deux

formations à certaines (igures de l'évolution des vacuo-

les. M. P. Georgévitch : L'origine du ceniiusoine et

la formation du fuseau chez le Stypocaulon scoparium

(L.) A'utz. Dans les cellules apicales de Stypocaulon, le

centrosorae est d'origine intranucléaire et prend nais-

sance de la masse nucléolaire. — M. et Mme G. Ville-

dieu : Contribution à l'étude des bouillies cupriques

.

Toutes les bouillies, en dehors de leur alcalinité ou de

leur acidité, peuvent agir par la simple solution de sels

adjoints aux sels de cuivre: sulfate de calcium pour les

iKjuillies bordelaises ou sulfate de sodium dans les

bouillies bourguignonnes, auxquels viennent s'ajouter

les sels déposés par les eaux ayant servi à leur prépa-

ration. Sans le concours problématique du cuivre, ce

simple fait sullit à expliquer l'action anticryptogami-

que de ces bouillies. — Mme A. Pruvot : Sur un type

nouveau et remarquable de Gymnosùmes (Laginiopsis

n. g.). L'auleur décrit un nouveau Gymnosome, bien

caractérisé d'ailleurs, mais qui présente une régression

des parties buccales allant jusqu'à la disparition com-

plète de tous les organes préhensiles, et montre dans

tout le tube digestif des anomalies remarquables qui

ont leur répercussion sur le système ntfi-veux. —
MM. Ch. Oberthiir et C. Houlbert : Convergence ou

variation parallèle dons le genrellalimede. Les auteurs

ont observé, pour deux espèces bien définies, //, "5ia-

tica et //. Menetriesi, deux schémas >ie variations pa-

rallèles »','S0iamenT concordants. Ces deux thèmes de

variations Se retrouvent d'ailleurs dans les genres Arge,

Metanargia, Parce; ils répondent donc à une loi biolo-

gique générale que les auteurs se proposent d'étudier.

— M. M. Âtoii ; Sur le déterminisme des caractères

sexuels secondaires chez les Urodètes . lléponse aux

critiqués deM. ChSmpy. — M. J. Benoit : Sur les con-

ditions physiologiques relatives à la jiarure nuptiale

périodique chez les Oiseaux. 11 existe une corrélation

étroite entre fétat de la glande interstitielle testicu-

làire et l'état de la parure nuptiale. Quand la parure

nuptiale est complètement développée, les cellules

interstitielles sont volumineuses et en plein travail

sécrétoire. Il n'existe aucune corrélation entre ce même
caractère sexuel et la glande séminale intratubulaire.

— M. F. Malgnon : l'tilisation des diastases tissulai-

res pour la détermination de l'organe dont l'insuffisance

fonctionnelle est la cause d'un état pathologique déter-

miné. L'emploi de la spécificité des diastases tissulaires

a permis à l'auteur de conclure que la maladie deBase-

doW est un syndrome qui peut relever de causes mul-

tiples, que rccïéJùa felèvê d'une insuffisance hépatique

et certains troubles digestifs d'une insuffisance thj'roï-

dicnne.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 17 Février 1922

M. Hol^yéck : Détermination directe dés potentiels

relatifs « aux niveaux » d'énergie d'un atome. A^ouvetle

mesure delà constante h de l'iaucl;. \Jna.lortièi>eul être

caractérisé,d'après le schéma deRutherford-Bohr,parles

énergies Wk, f'L, H'm... relatives aux différents niveaux

d'énergie sur lesquels circulent les électrons entourant

le noyau positif. Ces niveaux d'énergie, auxquels cor-

respondent les discontinuités d'absorption, sont des

grandeurs caractéristiques de l'atome plus simples que

les raies d'émission qui font intervenir deux niveaux.

D'autre part on peut choisir, comme grandeurs carac-

téristiques de l'atome, aulieu des énergies Wk,^'l, "'w...,

les potentiels Vk, Vl, f j/... nécessaires pour extraire un
électron du niveau correspondant et l'éloigner à l'infini.

On a la relation: Jf'h' = eVh', etc., e étant la charge élé-

mentaire. Si une méthode expérimentale précise per-

met de mesurer directement IV, nous aurons le moyen
d'évaluer les grandeurs fondamentalesde l'atome indé-

pendamment des valeurs numériques des conglanles

h et N, lesquelles interviennent si l'on veut, soit calcu-

ler la fréquence de la radiation correspondante par la

relation d'Einstein, soit mesurer la fréquence par diffrac-

tion des rayonS^ sur un cristal de composition, forme

et densité connues. Une méthode particulièrement sim-

ple pour déterminer directement les potentiels carac-

téristiques est la suivante : Siî'on détermine la trans-

parence T d'un corps pour les rayons A' produits en

arrêtant, sur une anode, un faisceau d'électrons lancés

par une différence de potentiel V (.T étant le nombre
qui mesure l'intensité des rayons traversant le corps,

le rayonnement incident étant égal à loo), la courbe T
^ /"(F) présentera un point singulier au moment où

F prendra la valeur: F= IfÀ/e. En effet à ce moment
le quantum de la radiation de plus courte longueur

d'onde émise par l'anode sera égal à Wk et, par consé-

quent, suflisant potir expulser un électron du niveau K.

Il en résultera un brusque ressaut dans la valeur du

coefiicient d'absorption de la substance considérée. Le

point singulier sera d'autant plus net que les rayons

auront été plus filtrés, c'esl-à-direcontiendront une pro-

portion plus grande de radiations intéressant l'extré-

mité du spectre continu du côté des hautes fréquences.

L'auteur décrit l'appareil qu'il utilise pour l'application

de cette méthode, puis indique quelques-uns des résultats

obtenus : Potentiel critique fC de l'aluminium. Tvois dé-

terminations ontété faites. Dans la troisième, les rayons

étaient considérablement filtrés au travers de 82.10—

'

cm. d'acétate de cellulose qui laissait passer moins de

i/ioo du rayonnement incident. La discontinuité, très

nette, a été trouvée à 1.555 ± 10 volis. Potentiel critique

i' ^e/*a/umi;iiKm. La feuille d'aluminium employée avait

6,3.10-=" cm. d'épaisseur environ (aluminium battu). La

filtration des rayons était uniquement faileparla feuille

étanchc de celluloïd qui avait 0,8. 10— ^ cm. d'épaisseur.

La discontinuité, très franche, se place à 6/1, o rt 2 volts,

soit / = (193,5 ± 4)10—* cm. Ce nombre est en bon

accord avec celui déduit, d'après le principe de combi-

naison, delà raie Kc, et de la discontinuité IC et avec

celui calculé par extrapolation, suivant la loi de Mose-

ley, de la raie L /3,, dont la discontinuité L, est voisine.

La valeur observée directement est vraisemblablement

la plus précise. Il est à remarquer que la discontinuité

L| del'aluminiuni tombe dansledomaine des radiations

ultraviolettes étudiées par Millikan (longueur d'onde
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. mininmm i/,o.io-s cm.). Mesure de la constante h. Si

l'on détermine par l'angle de diffraclion des rayons
sur un cristal, deconstante rétieulaire connue, la fré-

quence v d'une disconlianité d'absar])tion et si l'on

mesure le potentiel correspondant V, on a les éléments
pour calculer li. Hugo Fricke a déterminé, au moyen
du spectrograpUe de SiegbaUn, la longueur if'onde des
discontinuités K d'un certain nombre d'éléments légers,

de l'aluminium en particulier. Il a trouvé pour AIK,
* = 7,9470.10-8 cm., en se servant comme références

deWLzpi =^ 1,4735 et de SuLk,, A = 3,6929. Le poten-
tiel critique A'étantiôSS ±10 volts, et en prenant pour
la charge élémentaire la valeur 4,7;4 10—'", on trouve
pour /( (6,55 ± 0,02). 10--". L'erreur, porte principa-

lement sur la détermination du potentiel critique. La
précision sur la détermination du potentiel critique est

susceptible d'être accrue en améliorant, par des mesures
croisées, le tracé de la courbe 7'-=/'(K). — MM. J.

Villey et M.Conrtines : Sur l'utilisation des baroiario-
niètres à écoulement capillaire L'appareil, bien connu,
C(mipi)rle une enceinte tliermiquemeiil isolante com-
muniquant avec l'alraosphère par un tube capillaire et

un manomètre sensible, dont les indications sont direc-

tement liées au taux de variation dPjdt de la pression
extérieure. Il est sasceptible d'applications très Variées
qui ont conduit les ailleurs à étudier en détail les divers
facteurs qui influent sur la précision et la sensibilité

de ce dispositif. L'étude des régimes permanents (r =
constante, x étant l'indication du manomètre) délinit

la sensibilité de l'appareil, égale au produit de la sen-
sibilité du m:\nometre par un coeiriclent qu'on peut
appeler la sensibilité du vase à fuite. Cette sensibilité
aux variations dépression est inversement proportion-
nelle à la pression extérieure /'. L'étude des régimes
permanents (j-non constant) introduit lanotion d'iner-
tie de l'appareil. On commet des « erreurs de mesure »

quand on interprète la lecture x comme liée à àPjdt
par le facteur de pi-oporlionnalité (sensibilité) des
régions permanentes. Ouand on augmente la sensibi-
lité (ce qui est facile dans des proportions très consi-
dérables), on augmente simultanément les effets d'iner-
tie. L'étude des perturbations (lues aux actions méca-
niques (rotations relatives de la pesanteur apparente)
conduit à préférer, pour la réalisation des très grandes
sensibilités, le manomètre dilférentiel à tige verticale :

l'alcool étbylique et les pétroles pins on moins denses
fournissent des couples de liquides très avantageux. Il

peut mèiue être particulièrement intéressant d'utiliser
un manomètre dérivé de celui-là, où les deux liquides
deviennent identiques et sont séparés par un simple
index d'un autre liquide non miscible : l'index se
déplace dans un tube horizontal de faible section s et
traduit par de très grands déplacements .r les dénivel-
lations très faibles entre les deux surfaces libres de
section î'.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du 10 Fci'rier r.}22

MM. C. Matignon et M. Fréjacques : Sur la trans-
formation de l'ammoniac en urée. Les auteurs ont fait
l'étude cinétique de la réaction de transformation du car-

baraate en urée : CO^.îNHS = H20 -j- CO(NH2)2. A une
même température, la marche de la transformation
présente au début une anomalie : la vitesse de réaction
est accélérée au lieu d'être retardée comme l'exigerait
le rûledes masses actives. Les auteurs ont trouvé l'ex-

plication de cette anomalie dans la présence de l'eau
formée pendant la réaction, qui joue au début uii rôle
catalyseur progressivement croissant en raison de son
apparition progressive. La température active rapide-
ment la réaction : par exemple, après 4 heures, les pro-
portions transformées sont de 1 »/o â iSo", 6''/o à iSô»
et 4i 7. à 145". De plus, le rendement à l'équilibre
augmeflle avec la température et ne passe pas par un
maximum à f35o comme on l'avait annoncé. Les cata-
lyseurs hydratants comme la tliorine, l'alumine, la
silice, le kaolin augmentent notablement la vitesse, sur-
tout aux températures les plus basses; mais cette action
devient pratiquement nég'ligeable vers i5oo. A i3oo, la
proportion d'urée formée est de 4,5 % sans catalyseur,
et de i3,5, 14,2 et r5,3 >/„ avec l'alumine, la silice, le
kaolin. Des essais pour trouver un agent capable de
s'emparer de l'eau en vue de supprimer l'équilibre et de
réaliser une transformation complète sont restés sans
résultats. L'urée ainsi préparée est très pure, elle fond
à i33o. A partir des données précédentes, il a été per-
mis d'établir logiquement et sûrement une méthode de
fabrication de l'urée à partir de l'ammoniaque, problème
qui prend un grand intérêt, puisqu'il transforme l'am-
moniaque en un engrais azoté beaucoup plus concentré.
— M. Leroide : Contribution à l'étude des propriétés
des élliers-sels a.v.-disuhstitués. Les cétones 'y.c^-disnb-

stituées donnent avec les magnésiens propyliques des
alcools secondaires et du propylène an lieu d'alcools
tertiaires, produits normaux de la réaction. Il y avait
lieu de penser que les éhers-sels de même constitution
conduiraient à des résultats analogues. L'expérience le
vérilie : l'auteur a préparé à partir de l'éther pivalique
et des magnésiens élhylique, //-propylîque et M-butyli-
que les alcools secondaires suivants : Elbylpseudobu-
tylcarbinol Eb. z= i4o.i48o impur; phényluréthane F.
83». Propylpseudobutylcarbinol Eb. — i.53-i56o sous
755 mm.; phényluréthane F. 68-69». Pseudobutylbutyl-
carbinol Eb. = ,6-79» sous .6 mm.; phényluréthane
F. 65». L'o^K diméthylmalonate d'éthyle donné avec le
chlorure de propy Imagnésium un glycot bi-secondaire, le

dimcthyl-5.5-nonanediol-4.6 fondant à ;j3o et bouillant
à i5o-i520 sous 18 mm. et surtout des produits décou-
pure. Enfin, l'auteur montre que le remplacement d'un
radical méthyle par une fonction éther oxyde ou par
une fonction alcool tertiaire, maintient à la réaction
son caractère ordinaire; il y a formation d'alcool ter-
tiaire. — M. G. Mignonao : Sur l'hydrogénation des
cétimines et des cétisocétimiues. Par hydrogénation
catalytique effectuée en milieu liquide (alcool absoFu),
en présence de ni^ikel réduit, l'auteur a réalisé à basse
température (i5-20o) la fixation de l'hydrogène sur les
cétimines RK'C ; NH etpréparé par cette voie des aminés
correspondantes. Les célisocétimmes, bases résultant
de la condensation des cétimines avec élimination de
gaz ammoniac, traitées dans les mêmes conditions,
conduisent aux aminés secondaires U'GH2GHR.NH.
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CHR.CH-R'. — M. G. Mignonac : Sur la déshydrogé-

iinlion des aminés. L'auteur montre que la déshydro-

génation des aminés sur le nickel, à la température de

igo-îSo», a lieu en passant par l'intermédiaire del'imine

(RCH : NH ou RR'C : NH) et qu'elle peut être représen-

tée par l'équation :

RCH2NH2 ^ RCH : NH + H^ ;^ RC =N + H^.

Dans les cas où l'on n'a pu isoler l'imine, on a mis

sa formation en évidence en entraînant par un courant

d'azote, sur le nickel chauffé, un mélange d'aminé et

d'eau. Dansées conditions on constate la production de

l'aldéhyde ou de la cétone résultant de l'hydratation de

l'imine. M. Mignonac pense que la formation des ami-

nés secondaires et tertiaires, observée chaque fois que

l'on produit une aminé primaire par la méthode de

MM. Sabatier et Seuderens, est liée à la condensation

de l'imine et résulte de l'hydrogénation des produits de

condensation. — M. B. André présente à la Société

un appareil à fractionnements pour distillations sous

pression rédiit'. Son fonctionnement, très simple,

repose sur l'emploi de deux trompes à eau.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 25 Février 1922

MM. Loeper et Debray : L'accroissement de l'actifité

peptiqae du sérum dans l'imperméabilité rénale. Le pou-

voir peptiquedu sérum augmente dans l'imperméabilité

rénale, clinique et expérimentale ; cette augmentation

va de pair d'ailleurs avec celle de l'araylase et une

rétention indiscutable. — M. L. Cruveilhier : Vacci-

nothérapie dans le chancre mon. L'auteur a traité avec

succès des chancres mous au moyen de la méthode des

auto-vaccins.

Séance du 4 Mars 1922

Mmes M. Lapicqueet M. Nattan-Larrier: Action de

l'adrénaline sur Vexcitahililé mnsculaire et surla fatigue.

L'adrénaline a pour effet de diminuer la chronaxie de

tous les tissus musculaires et nerveux considérés, ainsi

que la fatigue consécutive à des excitations répétées. —
M. F. d'Hérelle : Sur la présence du Bactériophage

dans les leucocytes . Le bactériophage, loin d'être pro-

duit par les leucocytes, est phagocyté et détruit par eux.

Ce seul fait sullirait pour montrer qu'il ne peut être

d'origine leucocytaire, et celte destruction Intra-leuco-

cy taire donne la raison de sa rareté au sein de l'orga-

nisme. — M. J.Turchini : Nature muqueuse des cellules à

mélanine delà glande du noir delà Seiche (Sepiaofficina-

lisL.)et mécanisme de l'excrétion du pigment. La cellule

à mélanine de la glande du noir est de nature muqueuse.
Pour cette raison, elle acquiert, contrairement à l'im-

mense majorité des mélanoblastes connus, le curieux

pouvoir d'excréter le pigment qu'elle forme. Les grains

mélaniquessont mis en liberté au niveau de lazoneori-

licielle de la glande, en même temps que le mucus,lors-
que cette substance a distendu et fait éclater la cellule.

— MM. R. Debré et H. Bonnet : L'intradermoréaction

tuberculinique au cours de la tuberculose expérimentale

du cobaye. L'intensité de l'intradermoréaction est exac-

tement proportionnelle à l'intensité de la lésion locale;

la persistance d'une intraderraoréaction positive est

d'autant plus durable que le cobaye est plus gros.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 8 Décembre 1921

Sciences physiques. — Lord Rayleigh : La ligne de

l'aurore boréale dans le spectre du ciel nocturne. L'au-

teur a retrouvé 2 nuits sur 3 la ligne de l'aurore boréale

.'-5.558 dans le spectre du ciel nocturne photographié à

Londres et à Newcastle ; l'intensité de cette ligne sem-

ble aller en augmentant vers le Sud. Elle serait donc

due à une cause différente de l'aurore boréale, et encore

inconnue. — M. H. P. Varan : Nouvelle forme d'inter-

féromètre. L'auteur emploie comme interféromètre à

plaques parallèles une couche mince de liquide trans-

parent (huile de ricin) flottant sur du mercure. — M. J.

W. Gifiord : Pression atmosphérique et indices de

réfraction. L'auteur a calculé la correction qui permet

de ramener les indices de réfraction pour diverses lon-

gueurs d'onde à la pression normale et à une tempéra-

ture quelconque aux indices à pression et tempéra-

ture normales (i5° C). — M. H. Harle : Les viscosités

des acides halogénhydriques. L'auteur a déterminé les

coefficients de viscosité de ces acides à l'état gazeux par

la méthode du passage continu à travers un tube capil-

laire. — M. 'W. D. Womersley : L'énergie dans l'air,

la vapeur et CO- de 100° à 2.000° C. L'auteur a étudiéau

moyen du calorimètre enregistreur d'Hopkinson l'ex-

plosion de H et CO mélangés d'air ou d'oxygène. —
MM. E. F. Armstrong et T- P. Hilditch : Etude des

actions catalytiques sur les surfaces solides. VH. Influence

de la pression sur la vitesse d'hydrogénation des liqui-

des en présence de nickel. Cette influence dépend du type

de composé organique en expérience. Les composés

éthyléniques simples sont hydrogénés à un taux pres-

que proportionnel à la pression absolue de l'H. Si le

composé non saturé contient un autre'groupe qui a de

l'affinité pour le Ni, mais non hydrogénable, l'augmen-

tation de pression de l'H provoque une augmentation

du taux d'absorption de ce dernier. — Lord Rayleigh :

Elude de la luminescence du phosphore. La luminosité

intermittente ou périodique qu'on observe en enlevant

les dernières traces d'oxygène de l'air au moyen du

phosphore, ou en laissant entrerlentement l'air dansun

tube à vide contenant du P, ne se produit qu'en pré-

sence de vapeur d'eau. Une dessiccation modérée rend

la luminescence parfaitement continue. La vapeur d'eau

a donc le pouvoir d'empêcher la combinaison de la

vapeur de Pavec O dans certaineslimites. D'autres sub-

stances (camphre, NH', etc.) possèdent la même pro-

priété inhibitrice.

£1! Gérant : Gaston DoiN.

Slé Gle d'Imp. et d'Ed., rue de la Bertauche, 1, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique

A propos de lalliéoried'Einslein.— Ily adans

la iLéoiie d'Kinstein des airiimalions singulières, dont

le sens demanderait à être précisé. D'après la théorie,

la présence d'un champ de gravitation empêche l'espace-

tenips d'être euclidien; par voie de conséquence, l'espace

ordinaire, qu'on obtient en ne faisant pas varier le

temps, n'est pas euclidien non plus.

Ceci n'est pas clair et, bien que les partisans d'Kin-

slein se réclament de Poincaré, ceci est en conlradicliou

avec ce que Poincaré dit de l'espace, qu'il n'est par lui-

même ni euclidien, ni non euclidien. Cela dépend de

ce qu'on nomme dislance. Là-dessus on ne peut pas

m'objecler que la distance est effectivement ce qu'on

mesure avec les solides naturels, et que c'est cette dis-

lance-là qui n'est plus euclidienne. Dans un champ

de force, il n'y a plus de distances naturelles, car les

corps solides subissent des déformations; une barre

d'acier suspendue par en haut est allongée par le champ

de la pesanteur, soutenue par eu bas elle est

raccourcie ; elle fléchit si on la met horizontale sur

deux appuis, et cesse d'être rectiligne. Il n'y a point en

réalité de corps invariable ; la notion de corps inva-

rable est une notion purement abstraite, suggérée par

les corps réels, sans doute, mais n'ayant pas plus de

réalité dans la nature que les gaz parfaits par exemple.

Vous ne pouvez pas dire qu'un champ de force modilie

celte notion.

La conception einsteinienne du temps n'est pas claire

non plus. Puisqu'il n'y a pas de temps absolu, pour-

quoi dans la formule qui donae le ds^ dans le champ

d'un corps attirant, Einstein* en\i3age-l-il t comme
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donnant le temps exact ? Les moyens de mesurer le

temps sontmultiples ; dans un champ de force intense,

ils ne concorderont peut-être plus. Pour calculer la

déviation de la lumière, ou le mouvement du périhélie

de Mercure, on élimine le temps, ce qui fait que sans

inconvénient on peut le remplacer par une autre varia'

ble. C'est peut-être laraisoti pour laquelle le 3' critère,

par la période de vibration de la particule, ne réussit

pas comme les deux autres.

On pourra, je crois, débarrasser la théorie d'Einstein

de ces interprétations qui la rendent obscure.- 11 fau-

drait l'envisager d'une façon très abstraite comme il

suit :

Un point événement dans l'univers est caractérisé

par 4 variables x, y, z, a. On peut faire des change-

ments de variables, en prendre d'autres X, Y, Z, U,

fonctions des premières.

Si deux poinlsévénements onlmèmes valeurs de.r, v, s

avec deux valeurs différentes de », on dit qu'ils ont

lieu à la même place par rapport au premier système.

S'ils ont mêmes valeurs de X, Y, Z avec des valeurs

différentes de U, on dit qu'ils ont lieu à la même place

dans le second système.

De même, si u a la même valeur pour deux points-

événements, on dit qu'ils sont simultanés dans le pre-

mier système ; si U a la même valeur, ils sont simulta-

nés dans le second système.

Partant de là, on peut dire : Les lois naturelles se

formuleront en écrivant des équations diCTérenlielles en

->', .Vi '. "•

Ces équations différentielles pourront s'obtenir en

égalant à zéro la variation d'un intégrale / ds, où ds'^

est une forme quadratique différentielle en x, y, z, u.
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Si on veut avoir les lois avec les variables X, Y, Z, U,

il faudra faire le changement de variables dans les pre-

mières équations dilTérentielleç. On pourra, et ce sera

généralement plus commode, faire le cliangement de

variables dans ds- et chercher, pour l'égaler à zéro, la

variation de la nouvelle intégrale/ ds. On trouvera les

mêmes équations. Cela ne détermine pas du tout la

forme quadratique qu'il faut choisir.

Les considérations qui font choisir àEinstein son ds^

renferment beaucoup d'arbitraire. S'il existe une rela-

tion entre les coefficients du ds^ et leurs dérivées qui

soit vraie quelles que soient les coordonnées, cette rela-

tion doit être invariante ; c'est là une tautologie, et

cela nedonne rien du tout; je ne vois pas pourquoi une

pareille relation existerait.

Bref, l'observation et l'expérience me paraissent obli-

gatoires pour compléter la théorie.

Mais alors la théorie n'a pas la portée qu'on vou-

drait lui donner; elle ne remplace jjas la Physique par

une sorte de Géométrie, elle n'est qu'un principe pré-

sentant des analogies avec le principe de la moindre

action, ou le principe d'Harailton, ou d'autres principes

analogues qui donnent les lois d'un phénomène par

l'annulation de la variation d'une intégrale.

J. Richard,
D' es Sciences.

§ 2. — Art de l'Ingénieur

L'utilisation des chaleurs perdues dans les

centrales électriques. — L'attention a trop sou-

vent été attirée sur les pertes considérables que repré-

sente la transformation de l'énergie calorilique des

combustibles, du charbon particulièrement, en énergie

électrique, dans les usines à vapeur, pour qu'il soit

encore <iécessaire aujourd'hui d'y insister.

La plupart des installations génératrices d'électricité

ne fonctionnent qu'avec un rendement pratique de 'j à

8 °/o au maximum : 20 °/o du combustible sont perdus

sous les chaudières et les 90 "/o du reste dans' les ma-

chines à vapeur et électriques.

Il est possible de relever quelque peu le rendement,

sinon des chaudières, du moins des équipements de la

salle des machines et des génératrices, et de porter le

rendement général à quelque 11 ou 12 "/o. ou même à

un peu plus que ces chiffres; mais, comparativement

aux pertes considérables de la transformation, l'amé-

lioration est peu appréciable.

On commence aujourd'hui à reconnaître que les per-

fectionnements à réaliser directement, sur les machines

motrices et génératrices et sur leurs accessoires, canali-

sations, auxiliaires, etc., ne seront jamais considérables

et qu'il faut chercher ailleurs si l'on veut arriver à un

progrès plus sensible.

Une solution que l'on tend actuellement à envisager

eit celle qu'ont déjà mise en pratique certaines entre-

prises de l'Etranger, particulièrement en Amérique, et

consistant à combiner la centrale électrique avec une

installation distribuant de la chaleur, dans un rayon

plus oumoins étendu.

Cette tendance est importante à noter, parce qu'elle a

pour conséquence de mettre en question certains prin-

cipes que l'on était porté à considérer comme fondamen-
taux,notamment celui visant à établir les grandes cen-

trales à proximité d'une voie d'eau, pouvant assurer le

refroidissement des machines et condensateurs.

Dans la conception nouvelle, au lieu de choisir, pour

la centrale, un emplacement où l'on soit en mesure
d'évacuer l'énergie calorifique non utilisable par les

machines, on s'occupe de la situer au centre d'une

agglomération où cette énergie puisse être employée à

des applications utiles, pour le chauffage.

Cette idée vient de faire l'objet d'intéressantes

discussions à Vliistitution uf Electrical Engineers de

Grande-Bretagne, à la suite de deux rapports présentés

par MM. C. Inghani Haden et F. H. Wbjsall, membres
de l'Association.

M. C. l. Haden a tracé la courbe de la quantité d'éner-

gie calorifique nécessaire à chaque instant, pour une

agglomération, pendant la journée la plus froide de

l'hiver, et, supposant cette énergie fournie par les

vapeur d'échappement d'une usine électrique, il a cal-

culé quelle serait à chaque instant la puissance électri-

que disponible correspondante.

Cette puissance dépasse considérablement, pendant

la plus grande partie du jour, l'énergie électrique néces-

saire pour l'éclairage de l'agglomération intéressée, et

même, sauf au moment de la préparation du dîner,

entre 9 et 8, la charge continue de l'éclairage et de la

cuisine électrique.

Dans ces conditions, la production de l'électricité pour

l'éclairage et la cuisine n'est plus, en fait, qu'accessoire,

comparativement à la production de la vapeur et de

l'eau chaude, pour la distribution de la chaleur et de

l'eau.

La situation est renversée en été: la demande d'éner-

gie électrique pour l'éclairage et pour la cuisine, sans

dépasser, dans le total journalier, la demande de vapeur

el d'eau, est cependant telle, par moments, que toute la

vapeur d'échappement disponible n'est pas utilisée.

On est donc amené à envisager l'adjonction, à l'ins-

tallation génératrice, d'appareils accumulateurs thermi-

ques, capables d'emmagasiner le surplus d'énergie calo-

rifique disponible aux moments de forte charge électri-

que; mais cette combinaison n'est profitable, cela va de

soi, que s'il y a une demande locale spéciale de vapeur

et d'eau.

D'autre part, comme il y a lieu de tenir compte d'une

charge d'énergie électrique pour la distribution de la

force motrice, on voit qu'en règle générale la quantité

de vapeur d'échappement disponible est plus que suffi-

sante et même excessive pour assurer les besoins du

chauffage, en vapeur el en eau chaude.

Parlant delà, M. C. Ingfiam Haden estime que la

bonne solution consiste à utiliser, pour la production

simultanée de l'électricité (en vue de l'éclairage, de la

cuisine el de la force), de la vapeur et de l'eau chaude

(pour le chauffage), des stations locales, de moyenne

puissance, suppléées au moment voulu par une grande

centrale, pour le service électrique.

Combattant le projet d'abandonner les petites usines

existantes, disséminées dans tous les quartiers de Lon-

dres, il préconise en conséquence la conservation de ces
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installations — modifiées pour échapper à.une pression

sullisanle — pour la production de la vapeur et de l'eau

chaude, ainsi que de l'électricité.

Les remarques de ce spécialiste sont à prendre en

considération, d'une façon d'autant plus attentive

qu'elles ne sont pas basées sur de simples estimations

théoriques, mais bien sur des conslatalions pratiques,

M. Haden ayant depuis plus de dix ans la direction

d'une installation mixte de l'espèce qu'il recommande.

Cette installation est celle des St-James's Buildings,

de la Calico Printers' Association, à Manchester :

ea 1911,1a société de M. Haden avait reçu mission

d'équipercesbàtiments,au point de vuede la ventilation

et du chauffage ; comme l'édilice est proche de l'usine

municipale de la Dickinson Street, elle s'arrangea avec

cette usine pour lui acheter ses vapeurs d'échappe-

ment.

Cette combinaison a permis à la Compagnie intéres-

sée d'économiser environ 800 tonnes de charbon par

an, avec une économie correspondante sur les frais de

main-d'œuvre (suppression des manipulations de ce

combustible), et de simplifier considérablement son

outillage.

Celui-ci ne comporte, au lieu de la vaste chaufferie

qu'il aurait fallu, qu'un groupe de pompes pour assu-

rer le renvoi de la vapeur condensée à l'usine généra-

trice, et quelques appareils de mesure, notamment un

enregistreur de vapeur du système Lea, et tout le ser-

vice en est assuré par un seul homme.
Dans la suite, le système adopté pour les St-Jaoïes's

Buildings a été étendu à d'autres bâtiments et les cana-

lisations de vapeur ont éléprolongéesjusqu'àaoomèlres

de distance, en particulier jusqu'au « Refuge » ; ici,

et dans d'autres bâtiments, l'eau de condensation est

filtrée et employée pour les lavatories.

Il est clair que l'utilisation des vapeurs d'échappe-

ment des usines génératrices serait considérablement

facilitée s'il était possible de concentrer, autour des

stations, des établissements industriels ayant besoin de.

grandes quantités de vapeur, fabriques de papier,

radineries de sucre, etc., par (exemple.

Malheureusement, celte condition n'est pas facile-

ment réalisable dans la pratique, et il convient donc de

rechercher le moyen de rendre l'utilisation des vapeurs

d'échapj)ement avantageuse, tant pour la centrale que

pour les consommateurs, tout en respectant les situa-

tions établies.

M. R. E. O. Crompton, commentant le rapport de

M. Haden, a fait remarquer, non sans raison, que la

situation est moins favorable en Grande-Bretagne, et

spécialement à Londres même, qu'en Amérique, parti-

culièrement à New-York, parce que les grands édifices

y sont notablement moins nombreux et moins serrés.

Pour obtenir la même charge de chauffage, on doit,

dans la plupart des cas, eu Grande-Bretagne, couvrir

une surface plus vaste, entreprendre une zone d'action

dans un rayon notablement plus grand, ce qui ne faci-

lite pas la solution pratique du problème ; d'ailleurs,

a fait remarquer M. F. H. Wliysall, en Amérique même,
on a été amené récemment à abandonner certaines

installations mixtes.

M. F.Biggin.président àeVInstitution of Heatingand
Ventilating Engineers, a déclaré qu'il existait en
Grande-Bretagne plusieurs exemples d'installations de
ce genre fonctionnant dans de bonnes conditions ; il a

mentionné entre autres celle du Collège Scientifique

Impérial de South Kensington.

A Détroit (E.-U.), cependant, la compagnie d'électri-

cité, l'une des plus grandes entreprises électriques du
monde, qui avait commencé à distribuer ses vapeurs
perdues pour le chauffage public, a renoncé à ce sys-

tème et elle a créé, pour la distribution du chauffage,

des installations génératrices spéciales.

L'une de ces installations possède, depuis la fin

de igai.une chaudière à vapeur qui est la plus puis-

sante du monde ; les conduites de vapeur sont, les

unes logées dansdes tunnels, les autres enterrées dans le

sol, sous une enveloppe calorifuge de 4 cm. d'épaisseur,

un revêtement de bois et un massif de béton.

M. A. H. Barker, tout en souhaitant qu'une combi-
naison telle qu'en envisage M. Haden fût possible, ne

croit pas que l'on puisse espérer arriver à un résultat

avantageux dans l'ordre d'idées indiqué par ce spé-

cialiste.

Il signale que des mesures systématiques faites dans

quelques habitations ouvrières de Londres ont montré

que la quantité d'énergie calorifique à fournir par

liabitation ne dépasse pas 80 B.T. u. par jour, pendant

la saison la plus froide. H. M.

§ 3. — Chimie physique

La diffusion du plomb solide en lui-même.
— Nous avons signalé ici même, l'année dernière, l'in-

téressante application que MM. J. Groh et G. von Hevesy

ont faite des isotopes'. Tandis que d'autres ont em-

ployé les colorants, ou les potentiels électriques, ou les

indices de réfraction pour révéler les progrès de la

diffusion, les deux savants hongrois, désirant étudier

la dilïusion du plomb liquide en lui-même, ont eu

l'heureuse idée de rendre une partie du plomb radio-

active par l'addition d'un de ses isotopes, le thorium B.

Quand cette portion du plomb diffuse dans l'autre por-

tion formée demétal ordinaire, son avance se manifeste

par l'apparition de la radio-activité.

Les mêmes auteurs ont étudié d'une façon analogue

le problème de la diffusion du plomb à l'état solide -.

Mais ici ils ont renoncé à l'emploi du thorium B, dont

la moitié est transformée au bout de 10,6 heures, à

cause de la longue durée des expériences avec le plomb

solide. Gomme indicateur actif, ils se sont servis de

plomb de Joachimslhal, mélange d'uranium et de ra-

dium D, ce dernier possédant la radio-activité.

Un cylindre de plomb inactif et un autre de plomb

radio-actif sont joints par fusion de leur surface de

contact. Pendant plus d'une année, le bloc a été main-

tenu à la température de aSo*C., de 46" inférieure au

point de lusion du métal. A la fin de cette période, il a

été impossible de déceler la moindre dilïusion du plomb

actif dans l'autre extrémité du cylindre.

1. lief. aèn. de» Se. du 30 janv. 1921, p. 33.

2. Ann. der Pliysik, n* II, 1921.
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Ce résultai est surprenant. En eflfet, il y a a5 ans,

Roberts-Austen a étudié la diffusion de l'or solide dans

le plomb solide, et il a obtenu un coefficient de diffusion

notable. Comment les molécules d'or peuvent-elles donc

se frayer la voie dans le plomb mieux que les molécu-

les de plomb elles-mêmes? Les auteurs suggèrent l'hy-

polhèse suivante : Quand l'or pénètre dans le plomb,

il brise dans une certaine mesure la structure cristalline

de ce dernier, facilitant l'entrée d'autres molécules d'or,

tandis que la molécule de plomb laisse le réseau cris-

tallin inaltéré.

§ 4. — Chimie végétale

lies coiislitiiants odoraats des pèches. —
La nature des substances auxquelles la pèche doit son

odeur ne parait pas avoir été jusqu'à présent élucidée.

On trouve bien dans le commerce des préparations dé-

signéessousle nom d'« essence de pêches » et employées

comme parfums, mais elles consistent pour la plupart

en mélangesempiriques d'éthers et d'huiles essentielles.

MM. F. B. Power et V. K. Cliesnut' ont récemment

entrepris l'étude des constituants odorants des pèches,

en faisant porter leurs recherches uniquement sur la

pulpe fraîche de pêches Belle de Géorgie mûres, et ils

sont arrivés aux résultats suivants :

1° Les constituants odorants de la pêche consistant

principalement en éthers linalyliques des acides formi-

que, acétique, valérique et caprylique, mêlés à une

forte proportion d'acétaldéhyde et à une faible quantité

d'une aldéhyde de poids moléculaire plus élevé. Il est

probable que les acides volatils sont aussi présents à

l'état libre en très faible quantité.

2° L'émanation du fruit mûr entier contient une petite

quantité d'acétaldéhyde.

3° Les auteurs n'ont trouvé aucune trace d'acide cyan-

hydrique ou de benzaldéhyde dans le distillât de la

pulpe fraîche. Ils en concluent que la présence du glu-

coside amygdaline est restreinte au noyau du fruit et

qu'il n'existe dans la jiulpe aucun autre composé capa-

ble de fournir HGN.
/5° En extraj'ant à l'élher un distillât concentré de

pèche, on obtient une très minime quantité d'huile es-

sentielle : liquide limpide, jaune i)àle, possédant une

odeur de pêche très intense et caractéristique. Refroidie

au-dessous de la température ordinaire, elle se prend en

une masse solide, transparente, parsemée de petits cris-

taux aciculaires. Ces cristaux sont évidemment un

hydrocarl)ure iiaralliniquej- isolés, ils fondent à 02".

Le rendement en huile essentielle est de 0,000.74 du

poids de la pulpe employée.

Outre les éthers mentionnés, l'essence contient un peu

d'acétaldéhyde et de furfural, le dernier provenant

sauâ doute de l'action d'acides organiques sur le sucre

du fruit iiendant la distillation.

L'essence de pèche est un produit très instable : con-

servée dans un tube de verre avec un rétrécissement

capillaire et peu exposée à l'air, elle se transforme au

bout de peu de .temps en une masse noire, visqueuse,

qui a complètement perdu son parfum original. Par

1. Juuril. Amer. CUem . iof., l XI, III, p. 1725; 1921.

contre, dans un tube de verre hermétiquement scellé,

elle paraît pouvoir se conserver indéfiniment.

§ 5. — Biologie

La radiopuncture, nouvelle technique de
cytologieexpérinientale. — Lesméthodes de vivi-

section, auxquelles nous devons peut-être les plus

belles conquêtes de la Physiologie,ne sont, malheureu-

sement, guère applicables aux organismes de petite

taille, particulièrement aux êtres monocellulaires.

Seuls,quelque9 opérateurs,doués d'une habileté et d'une

patience peu conmiunes, ont pu tirer de l'emploi de la

microviviseetion des renseignements précieux. Les

résultats sont d'ailleurs fort aléatoires, la précision

nécessaire étant bien difficile à obtenir avec des outils

matériels, toujours trop grossiers pour le but que l'on

j
se propose d'atteindre. On voudrait posséder un ins-

trument maniable et sûr, agissant avec une extrême

délicatesse.

C'est cet instrument dont le D' S. Tchahotine * vient

de doter la science en mettant au point une méthode
élégante fondée sur remjiloi des rayons ultra-violets.

L'action al)iotique de ces radiations est bien connue,

mais leur concentration en un faisceau suffisamment

lin constituait une sérieuse difficulté que l'auteur a fort

habilement surmontée. Grâce à l'emploi judicieux de

lentilles et de prismes de quartz, il arrive à projeter

l'image réelle,considéral>lement réduite, d'une ! pupille «

derrière laquelle est située la source rayonnante. Celle-

ci est constituée par une étincelle éclatant entre deux

électrodes de magnésium. Voici, en quelques mots.com-

raent on opère :1a mise au point est faite, sous le micro-

scope, à l'aide d'une goutte de lluorescéiiie dans laquelle

le faisceau rayonnant indique son passage par une

minuscule tache verdàlre (Su). Le lieu exact oùtombele

rayon est soigneusement repéré aumoyend'un indexocu-

laire,puis l'on substitue à la solution fluorescente la pièce

destinée à l'expérimentation, en faisant coïncider avec

la pointe de l'index l'endroit que l'on désire irradier.

Lorsqu'il s'agit de léser le noyau seul, un obstacle se

présente, car, sous l'action du rayonnement, la mem-
brane cellulaire se désagrège facilement,entraînant une

cytolyse ra|)ide. On vient à bout de cette nouvelle diffi-

culté en immergeant l'organisme dans une solution de

CaCl-, douée de la iiropriélé de durcir le protoplasme

superficiel, et en rapprochant le noyau delà péripliérie

au moyen de la compression ou de la centrifugation.

C'est sur l'œuf d'Oursin que le D'''rchahotine a expé-

rimenté sa méthode. Elle lui a permis d'arrêter le déve-

loppement d'un des deux premiers blastomcres en irra-

diant le noyau. Le blastomère intact continue à se

segmenter normalement.

Le «dard x ultra-violet ne sert pas seulement à détruire

le protoplasme; il permet encore,en augmentant la per-

méabilité delà membrane cellulaire, de faire pénétrer

électi veulent, dans certaines parties d'un embryon, des

substances dont on désire étudier l'action. C'est ainsi qu'il

est possible, en irradiant légèrement un blastomère,

1. Tc.iiAHOTiNK : Uecherches de cytologie exiiérimenlale,

faites avec lu méthode de la radiopuncture micioscopique.

Huit. Inst. Ocian. Munaco,n' 4ul,oct. 1921.
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l'embryon étant plongé dans une solution de LiCl,

d'amener sa turgescence par absorption de lilliiuni.

Ces quelques expériences préliminaires permettent de

se rendre compte de tout le parti que des expérimen-

tateurs habiles et inventifs pourront tirer de la méthode

de la radiopuncture microscopique. Son emploi appor-

tera certainement à l'embryologie et à la physiologie

cellulaire des données nouvelles du [ilus haut intérêt.

R. de La Vaulx.

§ 6. — Géographie et Colonisation

La valeur économique de la Tripolitaine '.

— Une évaluation eu date de 1915 attribue à la Tripo-

litaine une population indigène de 070.000 habitants,

répartis très inégalement sur une superlicie de

Soo.ooo kilom. carrés. Plus des quatre cinquièmes de

la population se trouvent groupés dans la région septen-

trionale comprise entre la côte et la région monta-

gneuse du Djebel, et la moitié de ces habitants vivent

sur le littoral même. Avec les Européens, Tripoli

compte 60.000 habitants; en y ajoutant son oasis et

cellede Tadjoura, l'agglomération dépasse lop.ooohabi-

lants.

La Tripolitaine est un pays d'une médiocre valeur

agricole, parce que le désert accède jusqu'au littoral.

On distingue trois zones se succédant de la côte vers

l'intérieur : a) l'étroite bande du littoral, large de

quelques kilomètres, succession doasis où l'on cultive

surtout le palmier, puis l'olivier, les agrumes, les

autres arbres fruitiers, les légumes; b) les plateaux du

Djebel, sillonnés de vallées, où domine l'olivier, et où

l'on peut cultiver encore les arbres fruitiers, le safran,

les céréales; c) la région d'oasis disséminées à de gran-

des distances dans l'intérieur, dont Ghadamès est le

type.

Le palmier-dattier est ainsi la()laute la plus répandue

dans toutes les oasis, on en compte quelque trois millions
;

le fruit constitue avec l'orge la base de l'alimentation

indigène, mais la production de la datte fine de table

n'existe pas encore. L'olivier vient ensuite, quoique la

falirication de l'huile débute à peine. Par contre, les

oranges s'exportent et il pourrait en être de même de

beaucoup d'autres fruits. La vigne et le mûrier sont

susceptibles d'extension : le henné s'exporte en Tuni-

sie et l'alfa, très répandu dans l'intérieur, se vend prin-

cipalement en Angleterre, comme celui d'Algérie. L'éle-

vage a toujours eu une certaine importance et peut fournir

à l'exportation de la laine et des cuirs.

1. G. Fidel : Une mission en Tripolitaine (septembre 1920),

Heaseigneltients coloniaux^ et documenta publies parle Comité
de r Afrique française et le Comité du Maroc, n'"2et3, février
et mars 195l.

Si les conditions sociales, climatériques et agricoles

de la Cyrénaïque pourront peut-être permettre un

mouvement d'immigration de colons italiens, la Tripo-

litaine est par contre trop pauvre pour devenir un pays

de peuplement. Mais on peut en accroître la valeur

économique par le développement des cultures frui-

tières, des plantes fourragères, par l'introduction de

plantes nouvelles comme le sisal ou l'arachide. Il faut

pour cela résoudre le problème de l'irrigation et

s'adresser aussi aux méthodes du dry farming, qui

permettront d'étendre la culture des céréales.

En attendant, l'outillage de la colonie se poursuit.

Un réseau de voies ferrées, à écartement de o m. g5,

s'étend déjà sur 254 ki4om., dont 120 kilom. pour la

ligne de Tripoli à Zuara. L'aménagement du port a déjà

absorbé i3 millions de lire ; il comporte un grand

môle de i.3oo m., prolongeant l'ancienne jetée, et un
vaste terre-plein permettant l'atterrissage direct des

paquebots-poste. A l'inverse de ce qui existe dans nos

ports marocains, par exemple, on a même l'impression,

devant ce vaste port souvent presque vide, d'une orga-

nisation dont l'importance dépasse les besoins actuels.

Parmi les autres travaux publics, il y a lieu de signa-

ler i.aSo kilom. de routes, i.^oo kilom. de lignes télé-

graphiques, le réseau téléphonique, la station radioté-

légraphique de Tripoli, le forage des puits ordinaires

et artésiens, les travaux de distribution d'eau, etc.

Un certain nombre d'industries se sont installées

depuis l'occupation italienne, soit en vue de faciliter

la construction et les travaux publics : scieries, ateliers

mécaniques, carrières et matériaux de construction,

soit pour l'alimentation : huilerie, minoterie, glace,

eaux gazeuses, distilleries, soit pour la préparation des

produits à exporter ; cuirs, alfa, crin végétal. L'Etat

italien a établi le monopole du tabac et du sel; ce der-

nier, exploité près de Tripoli et de Benghazi, fait

même l'objet d'exportation en Turquie et en Bulgarie.

La pêche des éponges marque une reprise très sen-

sible; elle est effectuée par des Grecs du Dodécanèse
;

les éponges de Libye et particulièrement celles de Cyré-

naïque sont assez recherchées sur les marchés euro-

péens. La pêche du thon,' de date récente, promet des

résultats intéressants.

Si les relations caravanières entre la Tripolitaine et

le Soudan sont bien tombées, par contre, le commerce

maritime enregistre des progrès sensibles, ayailt

passé déjà de 48 millions et demi de lire, en 1917, à

i4 millions, en 1919, pour la Libye entière. L'Italie,

qui prend déjà^les deux tiers de ce commerce, recueille

ainsi la récompense des efforts très sérieux qu'elle a

faits jusqu'ici sur une terrre ingrate, qui rend son

mérite d'autant plus grand.

Pierre Clerget.
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LA MICROANALYSE ORGANIQUE QUANTITATIVE

Dans le ntiméro du 15 juillet 1920 de la Réunie

générale des Sciences \ nous avons publié un

article dans lequel nous avons tout spécialement

décrit les méthodes de microanalyse organique

quantitative du Prof. Piegl. Cet article était la

reproduction d'une conférence dans laquelle

nous avions été obligé de nous limiter et de

parler avant toute autre chose des méthodes de

M. Pregl pour l'étude desquelles une bourse

nous avait été accordée en f914, et nous avions

dû nous contenter de dire quelques mots des

méthodes de M. Dubsky et de mentionner îe

microcarius de M. Donau,

§ I. — Dosage du carbone et de l'hydrogène

Deux cas sont à considérer suivant la consti-

tution de la molécule à analyser.

1. Dosage dans des composés en C, II, 0, ou

en C, H, 0, N. — L'appareil est représenté

schématiquement par la ligure 1. Il est constitué

par un tube en verre d'Iéna de 10 mm. de diamè-

tre extérieur et de 43 cm. de longueur, étiré à

l'une de ses extrémités en un bec à paroi épaisse

de 40 mm. de longueur et de 4 mm. de diamètre

\ extérieur; l'autre extrémité comporte un long
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Ils sont constitués par un tube cylindrique com-
portant à chaque extrémité un bouchon de verre

creux percé d'un trou, permettant de mettre le

corps du tube en communication avec un tube

capillaire ne comportant aucun rétrécissement

(les tubes de M. Pregl comportent au contraire

un double rétrécissement). Trois de ces tubes

sont nécessaires. Le premier est rempli de chlo-

rure de calcium rendu indifférent à l'acide car-

bonique, en morceaux de la grosseur d'un grain

de millet; il doit toujours être relié au tube à

combustion par la même extrémité. Le second

^
Fig. 2. — TuOe absorbeur.

est chargé avec de la chaux sodée de même gros-

seuretle troisième est un tube de contrôle dans

lequel on introduit par moitiés de la chaux sodée

etdu chlorure de calcium. Ce troisième tube doit

être pesé séparément et n'augmente guère de

poids que lorsque la chaux sodée du deuxième tube

est hors d'usage. On peut se dispenser de cette

pesée en renouvelant plus fréquemment le char-

gement de l'absorbeur d'acide carbonique. Après

cetroisième tube on dispose un C(jmpte-bulles

qui constitue un contrôle suffisant de la vitesse

du courant gazeux.

Lorsqu'on les utilise pour la première fois, ces

appareils doivent être essuyés avec un chiffon

humide, puis avec un linge constitué par plu-

sieurs couches de gaze
;
par la suite, le simple

essuyage avec la gaze suffît. Avant toute pesée, on

laisse les appareils refroidirpendant 1.5 minutes.

Les raccords se font avec du caoutchouc bien

nettoyé intérieurement. Les raccords destinés

aux absorbeurs, d'une longueur de 15 mm., sont

enduits intérieurement de glycérine par le même
procédé que dans la méthode de .M. Pregl, c'est-

à-dire en y faisant passer un petit tampon
d'ouate enroulé sur un fil, plongé dans la glycé-

rine, puis exprimé entre les doigts.

Le mode opératoire ne présente aucune par-

ticularité. Cela ne peut étonner puisque le but

poursuivi par M. Dubsky, en mettant sa méthode
au point, était de rendre celle de M. Pregl iden-

tique au procédé macroanalytique. Il est bon

de dire néanmoins qu'on chauffe au rouge clair

en 5 minutes, qu'on brûle la matière en quelques

minutes, puis qu'on fait passer de l'air pendant

15 minutes. On sépare les tubes et on les pèse

après refroidissement '.

L'ensemble du dosage exige environ 45 mi-

nutes.

Chaux
sodée

Chlorure
de ca/c/um..

Fig-, 3. — Epitrateur de l'air et de l'oxygène.

2. Dosage dans des composes suiftirés, halo-

gènes et nitrés. — La précédente méthode donne
de bons résultats avec les composés ne conte-

nant que du carbone et de l'hydiogène
; il en est

de même avec la plupart des combinaisons azo-

tées, y compris le nitrotoluène, le nitrophénol,

le dinitrobenzène, le dinitrotoluène, si l'on brûle

le corps avec précaution dans un lent courant

d'air ou en tube fermé. Dans ce dernier cas il est

avantageux, ainsi qu'il a été dit précédemment,
d'introduire derrière la nacelle un tortillon de

cuivre oxydé, comme en macroanalyse. Au con-

traire, avec des corps explosifs, et avec le tri-

chlorodinitrobenzène, on obtient des résultats

trop forts en hydrogène et en carbone.

Après différents essais effectués avec denom-
iireux dérivés nitrés explosifs, et avec letrichlo-

rodinitrobenzène, M. Dubsky a reconnu qu'on

1. Les pesées se font à )a balance de KuLlmann qui donne,

rappelons-le, Î.IO— 6 gramme pour une charge maximum de

20 grammes.
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pouvait obtenir aisément des analyses exactes en

substituant à la couche d'argent une couche de

peroxyde de plomb chauiîëe à température cons-

tante par un bain d'aniline (Eb. 186"). L'appareil

est alors celui que représente la figure 4; il

comporte, comme l'appareil de chargement

universel de M. Fregl, un «bloc » portant la

partie antérieure du chargement à température

constante. Son chargement est le suivant :

Cliargeinc.nt

de .M. Dubsky

' Argent

Peroij'do de plomb (A)

Argent ( B)

CuO + CrO'Pb (C) . . .

,

Argent (D)

o

5 cm.

5

i5

5

Chargement
de M. Pregl

3

l4

3

2° Corps ne pouvant cire brûlés par la première

méthode

a) Par la méthode de Duhshy-Benedict

Acide picriqiie

Dinilrophénol

Triehloroili-nitroben

26,.5o

/?

\Âni//ne
I

Fig. 4.-

II diffère donc un peu de celui

de M. Pregl. La couche d'argent D
protège les couches A et B contre

un trop rapide épuisement, en par-

ticulier avec les corps sulfurés ou

halogènes.

Cependant, pour ces cas excep-

tionnels, on peut aussi utiliser le

premier mode de chargement (ar-

gent et mélange d'oxyde de cuivre

et de chromate de plomb), en ayant recours à la

méthode macroanalytique de réduction des oxydes

de l'azote de F. G. Benedict '. Cette méthode con-

siste à brûler simultanément une quantité pesée

d'acide benzoïque, de naphtalène ou jje sucre.

L'un de ces trois corps (l'acide benzoïque par

exemple) est introduit dans une nacelle séparée

que l'on dispose à 1cm. du chargement du tube,

puis on place la nacelle contenant le corps à

analyser et éventuellement le tortillon oxydé.

L'acide benzoïque, d'abord brûlé, réduit l'oxyde

de cuivre avoisinant, et le cuivre réduit décom-

pose lés vapeurs ilitreuses (on ne peut en elïet

employer un tortillon de cuivre réduit à l'al-

cool méthylique, car il contiendrait toujours des

traces de formaldéhyde).

KIÎSULTATS NUJlÉlilQUES

1° Corps poin'ant être brilles par la première

méthode

^mMMM^mi

^s CuO*Crû^Fà j/^

Appareil de M. Dubshy pour Je dosage des composés sulfurés,

haloi^tncs et niirés.

b) Par Vautre méthode (avec bloc de chaulTe el PhO'-)

Substances
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che d'oxyde de cuivre, la substance dans une

nacelle, puis un tortillonentoile de cuivreoxydé.

Le tube, enverra d'Iéna, de 10 mm. de diamètre,

doit avoir 43 cm. de longueur. Il peut être

fermé, soit par des bouchons de liège, soit par

des bouchons de caoutchouc, soit par deux

rodages.

Le microazotomètre, gradué en centièmes de

centimètre cube, donnant le millième par exa-

men à la loupe, jauge 1,9 centimètre cube. On le

remplit de lessive de potasse à 50 "/o-

/Vf

nous avons échangée, M. Dubsky nous a appris

que son travail de simplification n'a pas porté

sur les m-éthodes deM. Pregique nous avons pra-

tiquées en 1914, méthodes qui représentent le

deuxième stade de la microanalyse, mais sur

celles mises au point en 1912, époque à laquelle

M. Dubsky a fait un stage au laboratoire de

M.Pregl, premières méthodes qui sont décrites

en particulier dans l'ouvrage d'Adberhalden :

Biochemische Arheitxmeihodcn, t. V, p. 1307-1356,

et que M. Pregl a complètement abandonnées.

2
.yff..

o

H.kkkkïl.kkkkkkkkKkl.kkkLkl

fi

150

A/

Su M..X ^.1

Fig. 5. — Appareil pour le dosage de l'acole par la méthode de M. Dubsky (cotes en millimètres).

B, oxyde de cuivre en (ils; C, D, toile de cuivre oxydée; L, laveur; M, manchon réflecteur de chaleur; N, nacelle;

P, brûleurs ; R, rampe ; T, tube à bicarbonate de soude pour le dégagement de CO*.

Rappelons que dans son ouvrage intitulé :

« Vereinfachte quantitatwe Mikroelemenlur-

(inalyse organischer Substanzen i>, paru en 1917,

M. Dubsky s'exprimait ainsi : « Dans la plupart

des cas il est avantageux de brûler la substance

en la recouvrant d'oxyde de cuivre. »

Le mode opératoire ne présente aucune parti-

cularité. La matière, dont on prend de 5 à

15mgr.,est pesée dans une micronacelle. L'opé-

ration dure environ 25 minutes. Le volume lu

doit être diminué de 2 Vo '•

Résultats numéiîiques

SUUSTA.NCE

Urée
Nitrophénol.

Succuiiinide

Quantilé
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la réponse suivante : « 1^'universalilé de charge-

ment paraît être pratique, puisqu'on brûle toutes

les substances dans le nicnie appareil. Quelques-

uns de mes élèves se servent de cette méthode,

mais je préfère, pour les corps en C, H, O, un

simple chargement sans peroxyde de plomb,

de M. Pregl donnait des analyses plus précises,

que le chargement Pregl était le meilleur et que
l'emploi d'un appareil de Kipp conduisait à de
meilleurs résultats que celui du bicarbonate. A
la vérité, ainsi que le montre le tableau suivant,

les deux méthodes donnent des résultats exacts.

Tableau I

Théorie
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En résumé, les différences existant entre les

méthodes deMM. Dubsky et Pregl,aussibienponr

le microliebigque pourlemicrodumas, neportent

que sur des détails; dans l'ensemble, les résultats

qu'elles donnent sont très bons et l'on peut dire

avec M. Dubsky *
: « L'avenir montrera quelle est

celle des deux méthodes qui doit être préférée. »

111. Le iMlCROCAIIlUS DE DONAU

Dans un petit tube ayant la forme indiquée

dans la figure 6, pris dans du verre de 1 mm.
d'épaisseur, on introduit dans la boule A une

quantité de matière comprise entre 1 et 3 mgr.,

A B

A^O ^H concentré
/Wâù'ère

et réacùT

Fig. 6. — Appareil employé pour le ntîcrocarius de Donau,

puis un, petit excès de nitrate d'argent ou de

chlorure de baryum. L'introduction de ces ma-
tières se fait au moyen d'une petite nacelle de

platine spécialement établie pour cet usage. Dans

l'ampoule B on introduit ensuite 2 gouttes d'acide

nitrique concentré au moyen d'une longue pipette

coudée. On scelle ensuite à 7 cm. et l'on dispose

le tube verticalement en le laissant lefroidir. Le

chauffage de cette microbombe s'effectue en dis-

posant le tube verticalement dans un bloc spécial

en cuivre de dimensions appropriées. On porte à

300" en trois quarts d'heure et l'on maintient à

Ampoule^

B -^

/Impou/e
\

Fig. 7. -— Transformation de la microbombe de la fig . 6

pour effectuer la fin du dosage.

320° pendant un temps compris entre une et trois

heures. Après refroidissement les microbombes
sont retirées du bloc avec précaution, ouvertes

dans la flamme d'uu bunsen, puis on coupe la

microbombe au milieu de l'ampoule B en faisant

un petit bec sur la paroi de verre (fig. 7).

Dansl'ampoule A transformée en petite capsule,

on poursuit le dosage suivant des détails qu'on

trouvera dans l'article original-. Nous dirons

1. C/i!mi,ch Weehblad, t. XVI, p. 1491 (1019).

2. M. /. Ch., t. XXXIII, p. 169 (1912).

simplement que les réactifs à introduire se mesu-

rent en gouttes'.

IV. — Histoire de l'analyse orcanique

QUANTITATIVE^

La macroanalyse organique quantitative a été

créée par Lavoisier *. Après avoir, en 1781, éta-

bli la teneur en carbone de l'acide carbonique

avec une précision assez grande, et avoir déter-

miné, après Cavendish, mais seulement approxi-

mativement, la [quantité d'hydrogène contenue

dans l'eau, il eut l'idée d'utiliser ces données
pour établir la constitution des composés orga-

niques. Sa méthode consistait presque toujours à

déterminer la quantité d'oxygène nécessaire à la

combustion d'une quantité donnée de substance

organique et à mesurer la quantité d'acide car-

bonique formé. Admettant qu'il ne se formait

que de l'eau et de l'acide carbonique dans la

combustion, l'eauétait dosée pardifférence entre

le poids de l'acide carbonique engendré et la

somme des poids de la substance brûlée et de

l'oxygène employé. La matière était brûlée dans

une lampe dans l'oxygène, l'eau formée était

condensée dans un réfrigérant et absorbée fiar

des tubes desséchants, l'acide carbonique passait

sur de la lessive de potasse dans dix ampoules

successives, mais sans barbotage.

Dès 1784, Lavoisier modifiait son appareil et

brûlait des substances facilement volatilisables,

comme l'alcool et l'éther. Dans une cloche rem-

plie d'oxygène, isolée avec du mercure, il dispo-

sait une capsule contenant environ 1 gr. de sub-

stance qu'il allumait avec un peu de phosphore.

Le volume d'acide carbonique formé était déter-

miné par absorption par de la lessive de potasse

et l'eau formée était calculée à partir de l'oxygène

consommé.
Les premiers dosages de carbone de Lavoisier

donnaient des différences en moins de 4 à 5 % ;

lés dosages d'hydrogène étaient tout à fait faux,

car il admettait que l'eau contenait une trop

grande quantité de ce constituant. Lavoisier s'in-

génia à améliorer son appareil et sa méthode,

et reconnut l'importance d'un dosage direct de

l'eau ; il chauffa alors la substance avec des

oxydes métalliques et du chlorate de potassium.

1. Lor'; de la mise au point de ses premières méthodes,

.\I. Pregl avait également étudié un microcarius (Voir Abdek-

HALDFN, Biochemische Arbeîtsmctli^iden, t. V, p. 1307).

2. Ce cUapitfe est le résumé d'un ai- tic le de M. Duiîskï : « Les

pveniiores années de lu macro et de la micro-utialvse orga-

niiiue quantitative. »CA^mtscA \\'eeKhlad,\.. .\VI,p. 1432 (1919;.

3. .Xuparavant, on accordait aux compo>és organiques cinq

constituants fondamerilau.< (aqueux, huileux, salin, etc. ;voir

p. ex., LÉ.MERY : Cours de Cttymie^ 1675).
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En 1807, de Saussure fit l'analyse de l'alcool et

de l'éther par la méthode de Lavoisier et essaya

deux nouveaux modes opératoires : la détonation

de vapeurs d'alcool dans un excès d'oxygène, et

le passage de l'alcool dans un tube de porcelaine

porté au rouge et rempli d'oxygène.

Berthollet obtint de meilleurs résultats; il

distillait de 10 à 30 grammes de substance dans

une cornue, faisaitpasserlcs produits de décom-

position dans un tube de porcelaine porté au

rouge blanc et analysait les gaz eudiométrique-

ment. Il obtint ainsi des résultats assez exacts

avec le sucre et l'oxalate de calcium.

Gay-Lussac et Thénard, en 1810, firent faire un

grand progrès à l'analyse élémentaire en chauf-

fant les suljstances organiques avec un corps

libérant de l'oxygène par chauffage,.en l'espèce

le chlorate de potassium. La quantité de matière

utilisée représentait 0,5 à 0,6 gr. Gay-Lussac et

Thénard analysèrent ainsi un certain nombre de

corps dont le saccharose, l'amidon, la cire, la

caséine, la gélatine, et obtinrent pour certains

des résultats très précis.

Berzelius en 1814 réalisa l'idée émise par

Lavoisier en 1787 de peser directement l'eau for-

mée. 11 mélangeait la matière (0,3 à 0,5 gr.) avec

un mélange de chlorate de potassium et de chlo-

rurede sodium, chauffait le mélange dans un tube

de verre disposé horizontalement, recueillaitreau

formée dans un tube rempli de chlorure de calcium

et l'acide carbonique dans une cloche remplie de

mercure dans laquelle il dosait ensuite ce gaz.

Il analysa ainsi 14 substances et la précision des

résultats fut suffisante pour que la validité des

lois de la stœchiométrie puisse être également

reconnue dans le cas des composés organiques.

Presque au même moment (1815), Gay-Lussac et

Dœbereiner utilisaient l'oxyde de cuivre; le pre-

mieropérait dans un tube vertical, le second dans

un tube horizontal. A partir de ce moment,
l'oxyde de cuivre fut employé couramment pour

les analyses organiques.

En 1.S31 enfin, Liebig, rassemblant les faits

acquis jusqu'alors, reconnut les perfectionne-

ments à apporter et réalisa de nombreuses amé-
liorations. En particulier, il établit à celte occa-

sion son fameux laveur à acide carbonique et le

tube ferniédit à baïonnette. La méthode qui, pen-

dantprès d'un siècle, devait servir à l'analyse des

substances organiques, était ainsi établie. Elle

ne devait connaître que des modifications de

détail.

Mais son inconvénient était de nécessiter envi-

ron 0,2 gr. de matière, ce qui, dans certains cas,

représentait un véritable sacrifice de la part de

l'expérimentateur. Placé en face de cette aller-

native de gaspiller un temps précieux à préparer

une quantitésuffîsante de matière ou de modifier

le mode opératoire, M. Pregl n'hésita pas en l'.ilO

à s'engager dans cette deuxième voie et élabora

les méthodes étonnantes de précision que nous
avons eu l'occasion de décrire. Celte méthode
microanalylique lut d'ailleurs modifiée au bout

de peu de temps par M. Dubsky de la façon que
nous venons d'indiquer.

Le dosageexact de l'azote futtenté tout d'abord

avec succès par Gay-Lussac et Thénard en 1810;

ils considéraient comme azote le résidu gazeux

après absorption de l'acide carlîonique et de

l'oxygène. En 1829, après des modifications du
précédent procédé dues à différents auteurs,

Liel)ig dosait dans une grande quantité de

matière le carbone et l'hydrogène, et dans une

plus petite le rapport de l'acide carbonique à

l'azote.

Ce ne fut qu'en 1831 que Liebig se décida à

séparer le dosage de l'azote de celui du carbone.

La méthode ainsi établie par Liebigfut modifiée

par Dumas au cours de la même année. L'azoto-

mètre fut introduit par Hugo Schiff en 1868. La

méthode dite de Dumas, tout comme celle de

Liebig pour le dosage du carbone et de l'hydro-

gène, ne subit que des modifications de détail

jusqu'à l'apparition des méthodes microanalyti-

ques de M. Pregl en 1912-1914 et de M. Dubsky
en 1915; encore les principes fondamentaux en

étaient-ils respectés.

Tel est l'état actuel de la microanalyse orga-

nique quantitative, que nous aspirons à employer

à cause, avant tout, de l'économie de temps

qu'elle procure et, conséquemment, à cause des

nombreux résultats qu'elle permet d'obtenir

dans un temps court.

R.Cornubert,

Ingénieur- Chimiste,

Docteui' es Sciences.
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SUR LA POSSIBILITÉ DE SE REPRESENTER L'ESPACE FINI

ET SANS BORNES DE LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ»

Parmi les conséquences que la théorie de la

relativité prétend nous imposer et que nous

avons du reste quelque peine à assimiler, il en

est une tout à fait singulière, découlant de la

théorie généralisée. Certains relativistes, dont

en particulier M. Einstein, prétendent que l'uni-

vers sensible dans lequel nous vivons est un

univers fini et cependant sans bornes.

Sans vouloir entrer dans aucune étude ni au-

cune discussion sur la valeur des théories relati-

vistes, il m'a paru d'un certain intérêt de dévelop-

per à ce sujet quelques réflexions très simples.

Sans doute, ces réflexions ne sont pas nouvel-

les, mais puisque de telles questions se trouvent

remises à l'ordre du jour par les physiciens, il

peut y avoir avantage, ne serait-ce que pour
quelques personnes non initiées, à préciser le

sens des mots que l'on emploie.

*
* *

LaGéométriepeut être envisagéeà deux points

de vue difïérents. Tout d'abord elle est l'œuvre

des mathématiciens. Ceux-ci, ayant pour but la

construction d'un édifice logique et complet,

introduisent en Géométrie des êtres déraison,

qui, bien qu'ayant été manifestement imposés à

l'esprit humain par le contact avec l'univers

extérieur, n'existent cependant pas réellement.

Nous ne trouvons dans la nature ni le point, ni

la ligne, ni la surface, ni même le volume
parfaitdu géomètre. Non content d'avoir ainsi

dégagé ces concepts de la réalité, le mathémati-
cien s'est même rapidement habitué à substituer

auxpointsdes groupesde coordonnées, aux lignes

et aux surfaces des équations, aux volumes des

inégalités.

A l'aide de ces êtres de raison, le géomètre
construit un édifice logique en prenant poiTr

base un certain nombre minimum de propriétés

qu'il admet et qu'il appelle des postulats. Cer-

tains de ces postulats sont au fond des défini-

tions des termes employés
;
quant aux autres, on

s'est efforcé longtemps d'en réduire le nombre
et de démontrer quelques-uns d'entre eux en les

faisant découler de postulats antérieurs d'un

caractère plus intuitif. Bien que les efforts faits

dans ce sens soient souvent restés infructueux,

il persistait l'idée que certains postulats, comme

1. C inimunication pr**8en(ée à la Section slriisbourpCeoise

de la Société de Physique, le 20 janvier 1922.

celui d'Euclide par exemple, étaient nécessaires

et qu'ilétait impossible de s'en passer. Ce n'est

que plus tard que des géomètres de génie ont

démontré rigoureusement que l'on pouvait reje-

ter ces postulats et que l'édifice complet gardait

néanmoins son caractère logique. Autrement
dit, le mathématicien était arrivé, à partir des

êtres de raison introduits par lui, à construire

toute une série de Géométries également soli-

des et belles, différant seulement par les postu-

lats de base. Nouslesappellerons les géométries

pures; parmi elles nous en retiendrons plus spé-

cialement deux :'Ia géométrie euclidienne et la

géométrie de Riemann. Ces deux géométries ont

les mêmes bases; seul, dans la seconde, le pos-

tulatum d'Euclide est remplacé par un énoncé

admettant que deux droites ont toujours un

point commun, quelles que soient leurs positions.

Les physiciens considèrent la géométrie à un
tout autre point de vue. Ils font, eux, de la géo-

métrie expérimentale ; ils mesurent des lon-

gueurs, des surfaces, des volumes, des angles

en les prenant dans l'univers lui-même et non
en les regardant comme un jeu de leur esprit.

On peutdonner un nom spécial à leur géométrie,

l'appeler si on veut la géométrie naturelle. Ce

n'est du reste pas l'édifice parfait du mathéma-
ticien : les mesures faites sont entachées d'er-

reurs inévitables, mais les physiciens s'estiment

satisfaits s'ils en connaissent les limites. Ce
qu'ils demandent alors au mathématicien, c'est

de leur indiquer, parmi toutes les géométries

pures imaginées par celui-ci, quelle est celle

qui s'adapte le mieux à la géométrie naturelle.

Pendant longtemps, on a été persuadé que

c'était la géométrie classique d'Ruclide qui rem-

plissait le mieux ce but. Evideuiment, il était

hors de notre pouvoir de le démontrer en toute

rigueur, mais les vérifications expérimentales

qu'on en pouvait faire : mesure de la somme des

angles d'un triangle, contrôle du théorème de

Pythagore, etc., se faisaient avec une précision

telle qu'on pouvait en toute bonne foi attribuer

les différences légères constatées uniquement

aux erreurs inévitables des mesures. •

Prenons pour bien préciser une de ces vérifi-

cations. Imaginons que nous ayons une série de

cubes (au sens euclidien du mot), de mêmes
dimensions, et juxtaposons-les en pensée en

accolant leurs faces deux à deux à la faf;on des

enfants qui font des châteaux. La géométrie
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pure euclidienne nous apprend qu'une telle opé-
ration est toujours possible, que les vides créés

entre les différents cubes se trouveront comblés
exactement par des cubes nouveaux et qu'à la

pyramide ainsi construite rien ne nous empê-
chera d'ajouter sans cesse de nouveaux élé-

ments. On réalise ainsi unesorte de pavage indé-

fini de l'espace. Si nous faisions l'expérience, si

nous construisions en un métal parfaitement

poli des cubes égaux en nous entourant de toutes

précautions pour qu'ils soient presque parfaits,

pour qu'ils ne se dilatent ni ne se déforment, la

géométrie naturelle nousapprendraitsans aucun
doute que la même construction est possible, et

si quelque puissant microscrope nous montrait

un léger vide entre deux cubes voisins, nous

attribuerions cette erreur à un défaut de cons-

truction des solides plutôt qu'à un vice de la

géométrie employée. Bien plus, bien que ne pou-

vant faire une telle expérience que dans un

champ restreint, avec des cubes en nombre fini,

nous nous représentons que la géométrie expéri-

mentale nous permettrait de la continuer indé-

finiment, tout comme la géométrie pure qui nous

a servi de guide. C'est dans ce sens que nous

dirons que nous vivons dans un univers eucli-

dien, infini et sans bornes, car rien ne limite le

nombre des cubes élémentaires qui y peuvent

trouver place.

Mais ici interviennent les relativistes, qui

nous tiennent à peu près ce langage : « Vous
« êtes dans l'erreur, nousdisent-ils ; d'abord il

« n'y a pas de cubes dans la nature, il ne peut

« pas y en avoir, il n'existe pas de solides ayant

« six faces carrées égales. Ce que vous construi-

« sez n'est qu'une ébauche imparfaite. Vptre

« expérience paraît évidemment confirmer vos

« idées, mais c'est parce que vous la commen-
« cez seulement ; si vous étiez les maîtres

« de la poursuivre indéfiniment, vous verriez

« que votre échafaudage ne serait plus possible,

« que vos soi-disant cubes refuseraient de s'a-

« dapter les uns dans les autres. Et, bien plus,

« nous affir.mons que si vous vouliez poursuivre

i< votre pavage de l'espace en déformant même au

« besoin, pour qu'ils s'adaptent mieux entre eux,

« vos solides élémentaires (en leur conservant

« le même volume naturellement), nous affîr-

n mons que votre opération s'arrêterait, que
« vous vous buteriez à quelque chose qui vous

« empêcherait de la continuer. Ce quelque

« chose serait tout simplement les cubes déjà

« placés et il viendrait un moment où, bouchant
« le dernier trou, sans avoir jamais rencontré

« d'autres obstacles que ceux placés par vos

« propres mains, vous auriez rempli tout l'uni-

« vers à l'aide d'un nombre fini de solides de
« même volume. Cène sont pas les lois delà
« géométrie d'Euclidc que vous devez prendre
« comme guide de la géométrie naturelle, mais
« bien celles de la géométrie de Riemann. »

Evidemment, à de telles affirmations nous pou-
vons toujours répondre que nous maintenons notre

point de vue euclidien tant qu'on ne nous aura
pas donné de raisons sérieuses d'en changer. C'est
à l'expérience de décider, et je n'ai pas la pré-

tention de rechercher ici si les relativistes ont
apporté déjà l'expérience cruciale nécessaire

ou s'ils sont capables de l'apporter dans un
avenir prochain.

Néanmoins... s'ils avaient raison ; une curio-

sité bien naturelle nous pousse à examiner de

plus près leurs affirmations. Localement, et si

nous ne sommes pas dans un champ de forces

tropgrand, l'univers est euclidien avec une pré-

cision dépassantde beaucoup celle de nos mesu-
res. Mais l'homme a toujours cherché à englober
l'Univers dans une vue unique ; avec l'univers

euclidien déjà, ses efforts dans ce sens ne sont

pas toujours couronnés de succès et son esprit

vacille bien un peu devant l'infini, mais que serait-

ce avec l'univers riemannien, et pouvons-nous

imaginer l'impression que cet univers nous

ferait si nous n'étions pas attachés à la Terre,

si nous vivions très longtemps et si nous pou-
vions le parcourir entièrement pour apprendre

aie connaître comme on apprend à connaître

la topographie d'une ville ?

Pour préciser les idées, servons-nous d'une

fiction classique. Imaginons des êtres infiniment

plats vivant sur une surface, n'ayant aucune

notion de ce qui se passe en dehors; ces êtres,

supposés intelligents, construiront comme nous

des géométries, mais à deux dimensions seule-

ment, et nous concevons bien que s'ils habitent un
plan ils auront conscience d'un univers infini; si

au contraire ils habitent une sphère ou un tore,

ils pourront en un temps fini prendre contact

avec tout leur domaine sensible; celui-ci leur

paraîtra fini sans cependant qu'ils aient jamais

rencontré d'obstacles le bornant.

Il est vraisemblable, par suite, que si nous

pouvions acquérir la notion d'une quatrième

dimension, tout ce qui se passe dans notre uni-

vers actuel prendrait pour nous un aspect nou-

veau et que l'univers fermé des relativistes nous

semblerait une conception aussisimple que celle

d'une sphère vue de notre espace à trois dimen-

sions.

Cette quatrième dimension n'est pas pour
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embarrasser le mathématicien, qui raisonnera

aussi bien sur des groupes de quatre coordon-

nées que sur des groupes de trois. Mais alors

que les êtres de raison de la géométrie pure à

trois dimensions ont une base dans la géométrie

naturelle, ceux de la géométrie à quatre dimen-

sions n'en ont plus aucune, et les théorèmes

en restent, pour tout esprit non prévenu, des for-

mules vides de tout sens physique. Est-il donc

impossible, sans sortir de notre espace tridimen-

sionnel, de concevoir l'univers sphérique de

Riemann ?

Pour arriver à ce but, M. lunstein se sert d'une

image très élégante '. Reprenons les êtres à

deux dimensions d,e tout à l'heure et imaginons-

les se mouvant sur une sphère. Supposons qu'au

lieu de cubes ils s'amusent à juxtaposer deux à

deux une série de petits disques circulaires ou

plutôt de petites (-alotles sphériques égales . Si

nous étions dans un pian, on sait fort bien

qu'au tour de chaque disque viendraient se ranger

six autres disques tangents deux à deux et que

rien n'empêcherait de continuer indéfiniment

cette mosaïque. Sur la sphère il n'en sera plus

de même; si les disques sont très petits par rap-

porta» rayon de la sphère, les premiers paraîtront

bien se ranger suivant la loi indiquée avec des

erreurs imperceptibles; mais à la longue ces

erreurs s'accumuleront jusqu'au moment où on

ne pourra plus les attribuer à un défaut de pré-

cision de l'expérience, et à cela les êtres recon-

naîtront qu'ils ne sont pas dans un plan. Au bout

d'un certain temps du reste, ils auront rempli

complètement leur sphère de petits disques, ils

s'arrêteront ayant conscience que leur univers

n'est pas euclidien, qu'il est flni et sans bornes.

Supposons maintenant que nous menions à la

sphère un plan tangent en un de ses points A et

qu'au point diamétralement opposé B nous pla-

cions une source lumineuse puissante qui donne

de tout ce qui se passe sur la sphère une ombre

portée sur le plan. Les ombres des petits disques

seront encore sur le plan limitées par des circon-

férences (le passage de la sphère au plan n'est

autre chose qu'une inversion ; celles de ces cir-

conférences qui sont au voisinage de A auront

sensiblement le même rayon que les petits dis-

ques de la sphère, celles au contraire qui sont à

une certaine distance (euclidienne) r du point A
seront d'autantplus grandesque/' seraplus grand

et il est facile devoir qu'elles auront subi une

dilatation linéaire par rapport aux précédentes

égale à 1 -|- 7—5 ")• Imaginons maintenant ce plan

î. Einstein : Ln géométrie et l'expéi-ience (Paris, Gauthier-
Villars).

2. «désigne le rayon de la sphère.

peuplé de corps et d'êtres soumis eux-mêmes à

cette même loi de dilatation, c'est-à-dire augmen-

tant de dimension dans le rapport précédent en

s'écartantde A; il est évident que ces êtres cons-

truiront une géométrie expérimentale en tous

points identique à celle créée par les habitants

de la sphère. Quanta leurs variations de granr

deur,elles n'existentque pour nous qui considé-

rons la chose d'un point de vue euclidien
;
pou-

eux, il leur sera impossible de s'en apercevoir,

car tous leurs instruments de mesure se défor-

meroiit dans les mêmes conditions; ils conclu-

ront donc tout comme les êtres de la sphère à

un univers non euclidien, fini et sans bornes.

Ornons pouvons étendre notre procédé de défi-

nition de ces êtres bizarres à tout l'espace eucli-

dien à trois diinensions, en convenant que les

variations de grandeur mentionnées plus haut

auront lieu dans toutes h^s directions autour du

point A. Ces êtres auront l'impression d'être dans

ununivers à trois dimensions, non euclidien, fini

et sans bornes; la géométrie naturelle dontleurs

physiciens se serviront devra prendre comme
guide la géométrie sphérique de Riemann.

Si nous pouvons nous mettre à leur place et

réaliser leurs sensations, nous connaîtrons ainsi

l'univers de la théorie de la relativité. M. Einstein

prétend que cette adaptation se ferait facilement

et qu'au bout de quelques instants nous nous

sentirions très à l'aise, il y a quelque cinquante

ans, Helmholtz, discutant des idées analogues,

seservaitd'une comparaison frappante. Lorsqu'on

regarde des objets à travers une lentille ou que

l'on met pour la première fois des lorgnons trop

forts, la perception de la position relative des

corpsen profondeur est faussée et les lignes droi-

tes vues au bord de la lentille sont fortement

incurvées ;
puis, au bout de quelques instants,

cette apparence disparaît elles sens s'habituent

tellement bien à la déformation qu'ils ne l'enre-

gistrent même plus. Helmholtz prétend que dans

l'univers riemannien l'adaptation serait aussi

aisée.

Nous pouvons ainsi imaginer l'espace habité

par deux races d'êtres différents : les uns (nous

parexemple) à conception euclidienne, les autres

à conception riemannienne de la catégorie de

ceux dont venons de parler. 11 est vraisemblable

qu'il s'ouvrirait entre ces deux races une série de

discussions dont les polémiques actuelles sur la

relativité ne peuvent donner qu'une faible idée.

Les Euclidiens essayeraient de faire constater

aux Riemanniensleurschangementsdegrandeur.

Ceux-ci leur répondraient par l'histoire de la

paille et de la poutre, et les plaisanteraient sur

leur propriété ridiculcde devenir de plus en plus
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petits en s'éloignant du point A. Et si les Eucli-

diens reprenaient nos cubes de tout à l'heure et

voulaient leur faire toucher du doigt l'infinité de

l'espace, les Riemanniens hausseraient les épau-

les en répondant: «Vous nous servez un vieux

« paradoxe; du temps de Zenon on prétendait

« démontrer qu'Achille ne rattraperait jamais la

« tortue en accumulant dans un intervalle de

« temps fini une suite in finie d'intervalles élémen-

« taires de plus en plus petits ; vous reprenez le

« paradoxe en voulant démontrer qu'un volume

« fini est infini parce que vous pouvez y accumu-

« 1er en nombre infini des solides élémentaires

« tendant vers zéro. »

Si les êtres plats vivant sur la sphère du début

s'étaient trouvés sur une île de petite dimen-

sion sans pouvoir en sortir, à eux aussi l'univers

eût semblé euclidien en première approximation

et ils auraient sans doute adopté la géométrie

euclidienne comme guide par raison de commo-

dité. Imaginons qu'un jour de hardis explo-

rateurs ont quitté l'île, ont parcouru le large,

dressé des cartes des continents rencontrés, pen-

sant ainsi seulement agrandir un peu le champ

de leur connaissance de l'univers infini. Puis un

beau jour ils se sontaperçus avec émotion qu'ils

avaient tout repéré, tout catalogué. Ils ont un

moment douté de leur raison et il leur a fallu

certainement un elfort considérable pour s'ha-

bituera l'idée qu'ils vivaient dans un monde fini.

Nous aussi, nous sommes dans une île minus-

cule, c'est une île flottante, il est vrai, mais si on

compte le temps seulement par durées de vies

humaines ou mêmeparduréesde races humaines,

son déplacement est insensible relativement aux

distances énormes qui séparentles astres. De har-

dis explorateurs viennent, en pensée seulement,

hélas, de quitter l'île, ils ont cru voir la vérité

et, si nous avons le droit de réserver encore notre

opinion, nous ne pouvons pas leur refuser un juste

tribut d'admiration.

Ce qu'il faut retenir, à mon avis, de ces considéra-

tions, c'estl'absence de signification du mot espace

indépendamment des corps qui s'y trouvent.

Suivant les propriétés de ces corps, l'espace

paraîtra euclidien ou courbe, fini ou infini. Ces

mots : l'espace est ou n'est pas euclidien, est on

n'est pas infini ne peuvent avoir qu'une significa-

tion relatis'e à la géométrie naturelle des êtres qui

s'y meuvent.
#

» *

Il est encore possible, sans abandonner la con-

ception euclidienne de la mesure, d'arriver à la

représentation d'un espace fermé, qui ne sera

plus l'univers sphérique de Riemann, mais dont

je tiens à dire un mot à titre de curiosité.

Reprenons encore des êtres à deux dimensions

à conception euclidienne habitant un plan et

supposons que dans ce plan la disposition des

objets qui s'y trouvent soit périodique, c'est-à-

dire qu'on puisse ledécomposer en bandes paral-

lèles telles que deux bandes présentent identi-

quement le même aspect à une translation près.

Représentons-nous parcourant ce domaine : il est

bien évident que nous aurons la même impres-

sion que si nous élious sur un cylindre. Si par

hasard nous avions des doutes sur ce point,

nous ferions dans la bande où nous serions des

repères de façon à être assurés de reconnaître

plus tard les objets ; supposonsmaintenant qu'un

être très habile, une sortede démon deMaxwell,

assistant à nos ell'orts s'amuse à répéter fidèle-

ment dans les bandes voisines les modifications

faites par nous dans la première. Oh alors, nos

Joutes seraient levés, nous serions certains de

vivre dans un espace à deux dimensions à con-

nexion cylindrique, et si quelqu'un nous disait

((u'au lieu de nous croire sur un cylindre,

nous pouriions nous croire dans un plan à con-

dition d'imaginer l'être extérieur qui s'amuse à

nous troubler, nous rejetterions évidemment cette

dernière hypothèse comme la plus compliquée

des deux.

Imaginons de plus maintenant que la distribu-

tion des objets dans le plan soit doublement

périodique, c'est-à-dire que chacune des bandes

à son tour soit divisée en rectangles identiques;

pour des raisons analogues, notre cylindre nous

paraîtrait se recourber sur lui-même et nous

aurions l'impression d'être sur un tore.

Or ce procédé se généraliseévidemment à trois

dimensions : imaginons-nous dans un espace

découpé, au sens euclidien du mot, en parallélipi-

pèdes rectangles, peuplés d'objets de disposition

identique; untelespace nous apparaîtrait comme
fermé, nous pourrions mesurer son volume total,

nous n'y trouverions pas de bornes, il aurait la

connexion de ce qu'on peut appeler un hyper-

tore et localement il serait rigoureusement

euclidien.

Un tel univers aurait du reste des propriétés

fort bizarres où les mombres entiers joueraient

un grand rôle. Pour ne signaler qu'une de ces

propriétés et sans insisterdavantage, supposons

que les êtres qui l'habitent construisent un

mur parallèlement au plan de l'une des faces des

parallépipèdes ; comme dans les cases voisines

leurs gestes se trouveront fidèlement répétés, au.

bout d'un certain temps ils trouveront des pier-

res q\i'ils croiront avoir été placées par eux et ils

auront l'impression d'avoir construit une surface

complètement formée. Or cependantils pourront,
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sans le traverser, aller voir ce qui se passe de

l'autre côté du mur, car il leur suffira d'aller en

examiner l'autre face dans la case voisine.

Si des êtres habitués à un tel espace, y ayant

vécu de tout temps ainsi que leurs ancêtres les

plus reculés, venaient chez nous, il est vraisem-

blable qu'ils trouveraient absurde notre concep-

tion euclidienne d'un univers infini, qu'ils se croi-

raient encore dans un univers comme le leur,

mais avec des parallélipipèdes de dimensions

considérables par rapport à celles du domaine

que nos faibles sens nous permettent d'ex-

plorer'.

.le ne pense pas du reste qu'un tel univers

puisse avoir une signification physique, et c'est

surtout pour la curiosité d'une conception assez

amusante que j'ai tenu à en parler '.

R. Thiry,
iMiu'tpe de conférences à ia Kaciillé

des Sciences de Strasbourg'.

1. Peu après avoir fiiit cette communication, j'ai eu con-

naissance des épreuvesd'un intéi-essant ouvrage,paru aujour-

d'iiui, de M. E. Bokel : L'espace et le temps où se trouvent

développées, entrée autres, des idées analogues.

2. Il est à peine utile de faire remarquer que, par raison

de simplicité, je me suis borné ù l'espace à 3 dimensions. Pour
entrer complètement dans les vues relativistes, c'est sur

l'espace~temps Ji i dimensions qu'il faudrait raisonner.

LE CAMPHRIER

ACCLIMATATION. — CULTURE. — RENDEMENT

( )n sait que le pays de prédilection pour la

culture du camphrier est le Japon, qui possède

aujourd'hui un véritable monopole pour la pro-

duction du camphre naturel.

Pour réserver à peu près exclusivement à ses

nationaux le monopole de l'industrie du cellu-

loïd, le Gouvernement japonais a apporté

depuis quelques années une série de res-

trictions à l'exportation du camphre brut. Aussi

les acheteurs européens etaméricains ont-ils jeté

les yeux sur d'autres sources de ce produit.

Etant donné l'intérêt de cette question, nous
nous proposons d'étudier les principales régions

où l'on pourrait tenter avec succès la culture du
camphrier, les méthodes à employer cl les ren-

dements en camphre obtenus en divers points

du globe.

I. L'Acclimatation

On rencontre le Cinnnmomum Camphora à.AT\s

quelques parcs ou jardins du littoral de la Pro-
vence, où croit l'oranger, et où, il est vrai, on le

confond quelquefois avec des espèces voisines,

comme le C. inunctiim, le C. glandiilifcrum, ou

avec des hybrides de ces trois types.

En particulier, nous avons vu, à la villa Thu-
ret,' à Antibes, un beau spécimen de C. Camphora
et un autre de C. i^Ianduliferum, semé là en

1902. Ses feuilles sont plus larges que celles du
premier, mais il donne peu de graines.

Le Camphrier de Formose {C. Camphora)
pousse très bien dans les sols forestiers du vilto-

ral algérien, où il y a, dit le D' Trabut, de très

beaux sujets, dispersés dans de nombreuses
localités : Alger, Blida, Bougie, El-Milia, El-

Hanser. Depuis 1892, ce savant s'est elïorcé de
le faire adopter, en vue de l'extraction du cam-
phre des feuilles. En 1919, des plantations ont

été faites par le Service forestier, sur plusieurs

hectares, dans la forêt de Doumia, les plantes

étant fournies par le Jardin d'essai d'Alger. Le
Camphora inuncla croit aussi en Algérie, mais

il ne donne pas de camphre. Enfin, au Jardin

botanique d'Alger, le D' Trabut a signalé,

encore, un hybride de Cinnamomum Camphora.
D'après Rivière et Lecq, le Laurus Camphora

n'a aucun avenir économique dans le Nord de

'l'Afrique. On a donné, disent-ils, une bien fausse

indication, en signalant que l'estde l'Algérie, les

environs de Constantine, seraient des régions à

sa convenance, oubliant que le froid y est pro-

longé et très vif, puisque le thermomètre des-

cend souvent au-dessous de —10° et — 15°. •

En Italie, le Lauru.s Camphora est acclimaté à

Naples et aux environs (Capodimonte, Portici),

à Cascrie (Parc royal), à Rome, Pise, Florence,

sur la Riviera, sur le Lac Majeur (Isola Bella),

etc. M. Giglioli recommande la culture dans les

parties littorales peu exposées aux vents et où le

sol n'est pas trop aride.

Ce savant a reconnu, aussi, en Italie, le C. glan-

duUf'eriim, et des hybrides.

Dans les Etats malais, les premières graines

de Cinnamotnum Camphora ont été apportées en

1904. D'après M. Sandmann, les arbres ainsi

obtenus seraient aussi beaux, aujourd'hui, que
ceux du même âge qu'il a vus au Japon.

Le Camphrier est acclimaté, encore, en Egypte,

en Afrique orientale (ancien ne colonie aile mande,
et colonie anglaise), à Madagascar, où il aurait
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été inh-oduit il y a près de 30 ans; à la Réunion,

à Maurice; aux Iles Hawaï (Sandwich); en Aus-

tralie ; aux Canaries; à Buenos-Ayres, en Cali-

fornie, où les étés sont chauds et secs; dans la

Caroline du Sud, où il fait froid en hiver.

D'après Dewey, aux Etats-Unis, la limite sep-

tentrionale du Camphrier serait Charleslon et

Summerville, dans la Caroline du Sud ; Augusta,

en Géorgie ; Oakland, en Californie. Depuis une

cinquantaine d'années, on cultivait l'arbre en

question en Floride, comme sujet d'ornement,

ou pour former des haies brise-vent, à la façon

des cyprès en Provence. Mais vers 1905, les pépi-

niéristes de ce pays expédièrent une grande

quantité de plants dans d'autres régions des

Etats du Sud de l'Union, pour l'exploitation pos-

sible de l'arbre, au point de vue de l'extraction

du camphre. Dès 1912, l'Union importait moins

de ce produit du Japon. Une plantation de 7 à

8 hectares sufTirait pour rémunérer la construc-

tion d'une distillerie. En 1912, le prix de vente

en gros oscillait entre 8 et 12 francs le kilog.

L'aire géographique que peut occuper le

Camphrier est, on le voit, très vaste. Voici en-

core quelques renseignements concernant les

conditions climatériques :

Le Ldurus Camphoru, très âgé, résisterait, au

Japon, à des froids de —9 à —11° C, pendant 70 à

SOnuits d'hiver ; il donne du camphreà 2.700 mè-

tres d'altitude dans l'Inde anglaise; il craindrait

—10° à —15° C. dans la région de Constantine

(Algérie).

Dans l'Ile Formose (Japon), le Camphrier croît,

dans les forêts du Nord, depuis la plaine jusqu'à

1.000 mètres; dans le Centre, o-n le trouve entre

200 m. et 1.500 m. ; il est plus rare dans la partie

tout à fait méridionale.

A Ceylan, où l'espèce est connue depuis 1852,

et où on la cultive assez abondamment depuis

1895, après que la station d'IIagkata eut distribué

de jeunesplants, produits avecdes_graines reçues

du Japon, on a obtenu de bons résultats en sol

approprié, aussi bien à l'altitude de 80 m., où la

hauteur des pluies, par an, atteint 1 m. 40 pour

10^1 jours, qu'à 2.150 m., où le sol reçoit, annuel-

lement, 5 m. 4 d'eau, en 217 jours.

S. Hood dit qu'en Floride, des conditions cli-

matériques et des précipitations atmosphériques

variables sont à considérer dans la culture,

comme provoquant de notables variations annuel-

les. L'Administration de l'Agriculture des Etats-

Unis a conclu de ses travaux que les meilleures

conditions climatériques, pour la culture du

Laurus Camphorn dans ce pays, sont : tempé-

rature minimum d'hiver de — 6 à— 7°C. ; 1 m. 25,

au moins, de pluie, pendant la saison chaude.

« Le Camphrier, écrivent MM. Rivière et Lecq

est peu rare dans les jardins de la Provence

chaude et sur le littoral algérien ; il s'avance,

même, danslesparties montagneuses, où le ther-

momètre accuse souvent — 5". Mais il est pru-

dent de ne pas l'exposer à des abaissements plus

forts, et répétés. Si le Laurus Camphora est

rustique dans les parties chaudes et tempérées,

il n'est, cependant; pas partout de croissance

très rapide, et comme il exige de bonnes terres,

et une bonne expo.iition, il paraît économique-

ment impossible d'attendre 40 à 50 ans le déve-

loppement d'un arbre, avant de l'abattre, pour

en distiller toutes les parties. »

A un autre point de vue, tout au moins dans

une situation économique mondiale plus nor-

male que celle que nous traversons, il y a lieu,

aussi, de bien examiner, pour chaque contrée, si

les frais de main-d'œuvre, pour l'extraction du

camphre de plantation, permettraient de le faire

entrer en concurrence avec le camphre de For-

mose et de la Chine, où il est obtenu sans grande

dépense, sur des arbres sauvages traités intensi-

vement, sans souci de l'avenir.

IL Culture du Camphrier commun

Semis

C'est le meilleur mode de multiplication pour

cet arbre. Mais étant donnée la faible production

en graines des gros Camphriers acclimatés en

Europe, on est obligé d'avoirrecours aux semen-

ces du Japon. Or, soit en raison de leur altéra-

tion possible, pendant *e long voyage, soit à

cause du faible pouvoir germinatif naturel de

l'embryon, de par la constitution de la graine

(elle est oléagineuse), soit pour tout autre motif,

comme retard dans l'expédition, défaut de soins

dans la récolte, on a dit que la levée des semen-

ces est très aléatoire. On sait, d'autre part, qu'un

moment le Japon, pour mieux compléter son œu-
vre de monopolisation, se disposait à interdire la

vente et l'exportation des semences de Camphrier.

Le prof. Cavara, qui a eu l'occasion de semer,

à plusieurs reprises, des graines du Japon (de la

"V'okohama Nursery), a constaté, contrairement à

ce que l'on prétend, qu'elles germent parfaite-

ment, donnant des plantes vigoureuses, qui, une

fois confiées à la pleine terre, prirent, en peu

d'années, un développement merveilleux. Avec

des semis pratiqués au Jardin botanique royal de

Naples, on a pu faire, après 3 ans, une plantation

de Laurus Camphora, sous forme de taillis bas,

en vue d'une utilisation soignée des feuilles et

des rameaux, pour l'extraction du camphre par

distillation.
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Le Dr Trabut, qui, dès 1802, employa des grai-

nes de variétés de Cainpliriers exploités en

Extrême-Orient, obtint des sujets qui prirent,

rapidement, un grand développement, au Jardin

botanique d'Alger, et donnèrent 1,2(1 "/„ de cam-

phre dans les feuilles.

Quoi qu'il en soit, si les graines doivent voya-

ger un certain temps, venir. du Japon ou de la

Chine, par exemple, d'où elles doivent être ex-

pédiées en octobre, novembre, ou décembre, il

faut les placer dans de la poudre de charbon de

bois, un peu humide, ou toute autre matière

pulvérulente non altérable, ce- qui constitue, en

somme, une sorte de stratification. On a con-

seillé, aussi, pour les conserver fraîches un cer-

tain temps, de les tenir à l'abri de l'air, dans des

bouteilles ou des flacons soigneusement fermés.

Ce qui est certain, c'est que les graines qui

mûrissent dans notre Midi en septembre-octo-

bre germent là assez facilement. 11 n'est pas

rare, en effet, de voir de jeunes sujets nés du
semis naturel de fruits tombés des arbres.

Rappelons que, d'après Russel (Washington),

l'enlèvement de la pulpe des graines hâte, en

moyenne, de deux semaines la germination ; en
outre, cela fait plus que quintupler le pour-
centage de germination, relativement aux grai-

nes qui ont conservé leur pulpe. Les semis pro-

venant de graines dont la pulpe a été enlevée

donnent, partransplantation, un arbre plus haut,

plus gros, plus vigoureux, qu'un semis de grai-

nes ayant conservé leur pulpe. En résume, dit

l'auteur, la suppression de la pulpe augmente le

pouvoir germinatif de 200 % , au moins, ce qui,

joint au développement plus vigoureuxdes plan-

tes, compense largement les frais que l'opération

entraîne

.

Avant de confier les semences au sol, il peut
être bon de les laisser dans l'eau durant 21 à

48 heures. S'il y en a qui surnagent, on les éli-

mine.

A la villa Thuret (Ântibes), qui est dirigée par
le D' Poirault, secondé par M. Tessier, chef de
culture, on a semé, à la façon ordinaire, en ter-

rine, en janvier 1921, des graines du Cinnamo-
iniim Catnphora qui pousse dans le parc, et qui

sont mûres en automne. Bien que la germina-
tion ne fût pas régulière, toutes les semences, ou
à peu près, ont levé après 2 mois 1/2 à 3 mois,

en serre, à la température de 12 à 15°. Une fois

assez fortes, on mettra les plantules en godets
(une par vase), pour les planter définitivement,

en plein air, en automne, avec la motte.

Suivant les régions, on pourrait aussi faire

le semis en automne, et en pépinière, en plein
air, en lignes. On éviterait ainsi les manipula-

tions de rempotage d'une grande quantité de

sujets et l'achat des terrines et des godets.

Cependant, il faudrait vérifier si les plants, qui

sont à racine pivotante, ont une reprisesufTisante

après la mise en place sans motte.

La pépinière doit être établie en sol sain,

donc léger, perméable (le mélanger, au besoin,

avec du sable) et, en outre, bien préparé. On
peut, ainsi, semer en poquets espacés de 15 à

20 cm. environ, dan s lesquels on met 2 ou .3 graines,

que l'on recouvre de 2 à3 centiniètres de terreau,

ou de terre fine. On donne, ensuite, des arrosages

suffisants, et abrite contre le soleil trop ardent.

Signalons qu'au Texas, on au rai (obtenu de bon s

résultats en semant les graines à la façon du blé.

Quandles plantes ont lm.,on les coupe à 30 cm.
du sol, pour les distiller. Elles repoussent, et

l'on peut récolter à nouveau.

S. llood, en Floride, dit que, le rendement en

camphre dépendant, en grande partie, de l'ac-

croissement du végétal, le /'o/c«o^e donnerait une
plus glande quantité de matière première, et

plus riche.

§ 2. — Bouturage. Marcottage. Grefiaga

Ces procédés sont plus rarement mis à contri-

bution, pour la multiplication du Camphrier.
D'après ce que nous avons appris à la Villa

Thuret (Antibes), le bouturage du Cinnamomuni
Camphora ne réussit pas, même quand on appli-

que le mode opératoire spécial employé en pareil

cas, et que voici :

Mettre, par les fortes chaleurs de l'été, du
15 juin au 15 août, dans le Midi, les boutures en

plein soleil, sous châssis vitré, et par les hautes

températures de la journée: les bassiner souvent

(toutes les cinq minutes), sinon on risque de les

laisser brûler. En somme, s'il faut beaucoup de

chaleur, il est indispensable d'entretenir, aussi,

beaucoup d'humidité : on doit voir la rosée sur

les feuilles. Malgré ces conditions, nous le répé-

tons, la reprise ne s'est pas faite.

La plant:ition de fragments de drageons serait

préféiable, d'après M. Nock, de Ceylan.

Pour le D' Trabut, le bouturage est possible.

M. Jumelle conseille de choisir des rameaux
de l'année, suffisamment aoiités, mais, cepen-
dant, pas trop durs, de l'épaisseur d'un gros

crayon, et de 15 à 22 cm. de longueur. On les

sectionne net, juste au-dessous d'un no'ud, puis

les met en pépinière, en terre sablonneuse, bien

préparée et fertile. Les lignes sont espacées de
22 à 30 cm. et les branchettes de 7 à 8 cm. sur

elles. Enfin, ces dernières sont enterrées de
façon que 2 ou 3 bourgeons, seulement, sortent

du sol.
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Le D'' Trabut estime que l'on peut ,i,'/'(?y^'i?/- faci-

lement les variétés de Camphrier du Japon riches

en cailiphre, sur le Camphora inuncta. Elles don-

nent, sur ce pied, autant de camphre, bien que

le support ne soit pas producteur de ce produit.

La grefle, dit Jumelle, passe pour être facile.

On peut la faire sur des pieds dont les espèces

sont voisines du Laiirus Cdinpliova . C'est le gref-

fage sur Cinnamoiiuini glanduliferuni, qui est le

plus intéressant, pour les pays qui correspon-

dent à la limite de végétation du Camphrier, car

il est un peu plus résistant au froid que le Ciii-

niimonmm Ctimp/iorn. On peut, ailleurs, essayer

le Ciiinamanium iniinclum,

§ 3. — Plantation

La future plantation doit être établie dans un

endroitbien exposé, aussi abrité que possibledes

vents froids, ou violents.

En Floride, S. Hood dit que le plus léger om-
brage est nuisible au Camphrier; il tend à abais-

ser le poôrcentage du camphre dans les feuilles,

et il diminue aussi la surface foliaire totale de

la plante.

En ce qui concerne \a nature du sol, aussi bien

au point de vue constitution physique que degré

de fertilité, les avis sont partagés. Il faut préfé-

rer, dit Jumelle, les terrains profonds, légers,

plutôt sableux, très calcaires, riches en humus.
Dans les provinces du sud des Etats-Unis, le

Camphrier prospérerait dans les sols pauvres,

sablonneux, où nulle autre culture ne peut se

développer. En Californie, on a remarqué que le

terrain peut être, sans trop d'inconvénient, un

peu saumâtre. Les observations de S. Hopd, en

.Floride, lui ont montré que les rendements les

plus élevés en camphre sont obtenus dans les

sols les meilleurs, particulièrement dans ceux qui

sont argileux, compacts, tandis qu'ils sont uifé-

rieurs quand le sol devient plus léger, plus sa-

blonneux. D'une façon exceptionnelle, ce savant

a observé que dans un terrain très pauvre, où les

plantes s'élaient rabougries, le pourcentage en

camphre, dans les feuilles, était plutôt élevé.

A la villa Thuiet, à Antibes, on peut voir un
beau spécimen de Cinnamomiim Camphora en

terre forte, et, à Cannes, à la Villa Menier, un
type semblable, de belle venue, en terre légère.

Mais on ne connaît pas la teneur en camphre
dan« cesdeux situations.

En Algérie, disent Rivière et Lecq, le Laurus
Camphora exige de bonnes terres.

D'après Bamber, les sols de Hagkala, excel-

lents pour le Camphora, ont la composition sui-

vante : 5 % d'eau, 14,5 de matière organique ;

8,5 d'oxyde de fer et manganèse; 11,3 d'oxyde de

fer et aluminium ; 0,14 de chaux; 0,072 de ma-
gnésie; 0,030 de potasse ; 0,012 d'acide phospho-

rique, et 60,6 de sable et silicates.

h'dge des plants à mettre à demeure varie avec

les régions, le mode de multiplication adopté, le

genre de culture, etc.

En Floride, les sujets venus de semis sont

plantés en décembre, quand ils ont atteint .50 à

70 cm., st>it à 2 à 3 ans. On les débarrasse de toutes

leurs feuilles, et des plus petites branches; on

épointe le pivot et rafraîchit les radicelles.

Nous avons dit que la plantation avec la motte

facilite la reprise. Peut-être, le repiquage en pé-

pinière, quelque temps après la levée, en forti-

fiant le système radiculaire, donnerait-il des

plantes mieux constituées et plus prospères.

L'utilisation des petites brandies et des feuil-

les des tout jeunes camphriers, poui' l'extraction

du camphre, que l'on tend à adojjter aujour-

d'hui, car on ne saurait attendre un âge avancé

pour exploiter le bois, à la façon par trop radicale

suivie au Japon, est facilitée par la conduite des

arbres à basse tige.

Aux Etats-Unis, dit Jumelle, on taille le Cam-
phrier 5 ou 6 ans après le semis, quand il a

atteint 2 m. à 2 m. 5. On le plante en lignes es-

pacées de 4 m. 5, les pieds étant à 1 m. 80 sur ces

lignes. Au Japon, à Izu,àla limite septentrionale

de la culture, on compte 7 ou 8 sujets par are;

chacun d'eux dispose, donc, de 13 m. carrés

environ. Mais il est probable que les arbres ne

sont pas taillés aussi bas qu'aux Etats-Unis. Dans

les Etats Malais on met 1.750 pieds à l'hectai'C.

Les soins en cours de ^'égéCation consistent en

sarclages, en binages, pendant au moins quel-

ques années. Par la suite, des labours fré-

quents maintiendront le sol sulfisamnient meu-

ble et propre. Un point capital est de ne pas

ménager les irrigations, qui seront abondantes

en été, à moins que le terrain ne soitassez frais.

On possède peu de données sur la nature des

engrais ({m conviennent le mieuxau Camphrier.

Mais il est à supposer que ses exigences, à ce

point de vue, sont du même ordre que celles des

autres arbres. Tout en ignorant l'action spéci-

fique des principes azote, acide phosphorique,

potasse et chaux, dansla production du camphre,

il est certain que l'on a tout intérêt ici à l'avori-

ser le développement foliacé, le parenchyme du

végétal. Or, on sait que l'azote est, en l'espèce,

un facteur de premier ordre. Les fumures or-

ganiques azotées seront donc abondantes; et, au

moment où la végétation est le plus active, on se

trouvera certainement bien de l'emploi du nitrate

de soude, du sulfate d'ammoniaque, ou de tout

aulie ingrédient à azote raj)idement assimilable
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III. — Rendements

Les rendements en oamphre du C. Cnm-
pliora dilTèrent suivant les climats, la saison,

la température, l'âge des arbres, suivant, aussi,

que la matière est distillée fraîche ou sèche,

séchée au soleil ou à l'ombre, enfin suivant

le mode de distillation.

Dans le rendement, il faudrait tenir compte
aussi de l'huile de camphrier, qui dissout une
partie de ce dernier, en en indiquant la proportion.

A Formose et en Chine en général, on n'ob-

tient guère, au total, que 2''/o d'huile et de cam-
phre. Mais, d'après M. Moriya, en procédant avec

soin, on peut retirer 2,21 "/o des petites branches
;

2,70, des branches ordinaires; 3,84, de la partie

supérieuredu tronc ; 4,23, de la partie inférieure
;

5,40, de la partie supérieure de la souche ; 5,74

de la parité inférieure; 4,46 des racines; soit, en

moyenne, 4,22 °/„.

A Soukhoum (Caucase), les feuilles fraîchesde
Cinnamoinuin Camphora, âgé d'environ 20 ans,

contiennent 0,9 "/o de camphre brut, en y com-
prenant l'huile de camphrier (77,4 °/o de cam-
phre, 2, 2() d'huile). Les gros rameaux, d'un dia-

mètre de 4 à G cm.; ne contenaient que 0,09 "U

d'une masse oléagineuse, de couleur janne, à

odeur de camphre; mais ce dernier ne se sépara

pas.

Selon le prof. Giglioli, la distribution du cam-
phre dans les diverses parties du Cinnamomum
Camphora poussant en Italie est la suivante :

cinq analyses ont fourni, comme moyenne dans
le feuillage tendre, 0,70 7»; 97 analyses de feuil-

lage vert, i,20 7o; six analyses de feuilles sèches,

2,1S„/,
;
quatorze de bois jeune, 0, lO"/».

D'après l'ouvrage de Gildemeister « Les huiles

essentielles » (traduction française, 1914), les

feuilles et rameaux de diverses provenances de
Laiirus Camphora ont donné : Ceylan et Inde :

feuilles et rameaux, 1 "/„ de camphre ; Antilles:

feuilles vertes, 1,2 à 1,5 ; Jamaïque -.feuilles sèches,

1,57; Afrique Orientale : 1,55; Archipel Malais :

feuilles vertes, 1,17 à 1,2; feuilles séchées à l'air,

1,10 à 1,16; Etats-Unis : feuilles sèches, 2;

Italie : feuilles vertes, 1,2 à 1,5; feuilles sèches,

2,4 à 3.

Ainsi, le Camphrier italien a les feuilles les

plusriches. Mais, par contre, ses autres parties,

branches, tronc, racines, sont de beaucoup infé-

rieures au Camphrier japonais. IjCS copeaux du
tronc, par exemple, ne donnent que 0,10 o/„, con-
tre 2 "/o obtenus au Japon.

La supériorité des feuilles sèches italiennes

semble tenir, outre la moindre quantité d'eau,

à uneoxydation accélérée de l'huile de camphrier
pendant les derniers stades delà vie de ces orga-

nes. Quant au tronc, la différence est peut-6t<e

due, plus qu'à la diversité du climat, à l'élabo-

ration dill'érente dans les cellules des jeunes

plantes, comparativement aux plantes adultes,

ou âgées. Dans lespremières, il y a plusd'essence
(huile de camphrier , dans les secondes, plus de
camphre. Les rapports varient suivant les orga-
nes de la plante et même avec les .saisons : en
hiver, on trouve plus de camphre; en été, plus
d'essence. Sur cent parties extraites, par distil-

lation, des feuilles du Camphrier italien, il y a

environ 1/3 d'huile de campiirier.

Les recherches faites par MM. Campbell et

Eaton, à Sélangor (Indei , ont donné les rende-
ments suivants : feuilles, 1 •'/.,; tronc et gros ra-

meaux, 0,06 ; petits rameaux, 0,21.

M. Trabut, distillant, à Alger, des feuilles et

des brindilles de variétés de camphriers d'O-
rient, venus de semis dans cette ville, obtint 1 à

1,70 o/o de camphre pur (il existe surtout dans les

feuilles; les rameaux n'en contiennent que des
traces). Mais il n'en obtint pas avec d'anciens
camphriers d'Alger, que Hardy désignait sous le

nom de Camphora iniincta

.

En Italie, M. Giglioli admet qu'un arbre de
15 ans peut fournir annuellement 35 k. de feuil-

les fraîches ; et un sujet plus âgé, 50 k. Ainsi,

suivant l'âge, il faut deux ou trois arbres pour
produire 1 k. de camphre, et k. 93 d'essence.

En ce qui concerne le rendement, d'un hectare,

il y a à tenir compte, en outre de ce que nous
avons dit, de la densité de la plantation, de l'im-

portance et du nombre des tailles.

Lommel et Aman i estiment qu'avec deux tailles

annuelles, on peut avoir, par hectare, 145 k. de
camphre et 46 k. d'huile.

Pour le D'' Trabut, en Algérie, une plantation

de Camphriers de Formose donnerait, à 25 4ns,

30 tonnes de brindilles par hectare. Avec un
minimum de 1°/. de camphre, cela ferait 300 k.,

et à peu près autant d'huile de camphrier.
D'après Hood et H. Eric, aux Etats-Unis, avec

des haies de Camphriers plantés à 4 m. 5 sur

1 m. 80, et exploités à 5 ou G ans, quand ils ont
atteint 2 m. 5, on obtient, chaque année, avec

deux tailles, et par hectare, 20 tonnes de matière
verte (feuilles et menues branches), qui peuvent
fournir 200 k. à 225 k. de camphre marchand.
Ambrose Warner cite, paraît-il, des résultats

analogues en Afrique du Sud.
Dans les lîtats fédérés malais, M. Eaton con-

seille de commencer la taille à 3 ans. On peut,

ainsi, obtenir environ 12 tonnes par hectare,

en une seule coupe, soit 36 tonnes par an, en

3 tailles. Aux coupes suivantes, le rendement
sera moindre, mais on aura à peu près la même
quantité de camphre, car ces coupes seront cons-

tituées principalement en feuilles. En calculant

d'après ces seules feuilles, on compte qu'un hec-

tai'e de camphriers de 3 ans, comprenant
1.750 pieds, doit donner 67 k. de camphre, soit,

par an, en trois tailles, 200 k.

Antonin Rolet.

Irij^.inipur n;.jr(Miome,

Prof, à l'Ecole il'AgT-icuIture d'Anlibes.



214 BIBLIOGRAPHIE. — ANALYSES ET INDEX

BIBLIOGRAPHIE
ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Laplace (Pierre-Simon). — Essai philosophique sur

les Probabilités. — a vol. in-id, brochés, de xi + 102

et de 108 pages, de la colleclion : Les Maîtres de la

pensée scientilique (Prij; : 6 /r,). Gauthier-Vitlars et

Cie, éditeurs, Paris, 1921.

L'ouvrage original n'a été publié par Laplace que deux

ans après sa r/ieorie analytique des Probabilités, celte

œuvre monumentale qui lient dans l'esprit des statisti-

ciens la même place que son Traité de Mécanique céleste

dans celui des astronomes. Mais l'idée première de cet

Essai, paru en 181 4, doit être ctiercbée dans une leçon

donnée par Laplace aux « Ecoles Normales» de 1795.

Après avoir appliqué toutes les ressources de la

science et de son génie dans sa « Théorie analytique », La-

place a voulu exposer « sans le secours de l'Analyse, les

principes et les résultats généraux de celte tbéorie, en

les appliquant aux questions les plus importantes de la

vie ». A vrai dire, certains cbapilres de son Essai ne

peuvent être réellement compris que par des lecteurs

possédant une forte culture raatbématique, bien que

Laplace ait évité avec soin l'usage des formules. Mais

la plus grande partie de l'ouvrage peut être lue avec

fruit par les profanes. Un grand nombre des considéra-

lions de Laplace n'ont rien perdu de leur valeur ; il a

su y résumer sa pensée en des formules saisissantes de-

venues classiques, comme la conclusion exprimée page

io5, tome II : « la tbéorie des probabilités n'est au fond

que le bon sens réduit au calcul »,

D'autres cbapilres ont été vivement discutés, comme

son étude de la probabilité des témoignages et de celle

des jugements des tribunaux. Bertrand a raillé avec

esprit les efforts faits par Gondorcet, Laplace et Poisson

pour soumettre ces questions au calcul. Mais il leur

prête volontiers, pour mieux les accabler, une naïveté

toute gratuite.» Qu'il s'agisse d'un jury d'expropria-

tion, d'un crime contre les personnes ou contre les

propriétés, ses formules et ses cbilïres », dit Bertrand

de Laplace, « n'en reçoivent aucun cbangement. Un

seul renseignement figure dans ses formules: le nom-

bre des voix émises en faveur de chaque opinion )>_

Vraiment, c'est triompher trop facilement et, à ce jeu,

on pourrait prétendre que toutes les prévisions astro-

nomiques formulées par Laplace étaient également

sans valeur parce qu'il a constamment négligé l'action

des millions d'étoiles qui entourent le Soleil. Ou aussi

bien pourrait-on se moquer des actuaires quiutilisentdes

tables de décès où ne sont point distingués les taux spé-

ciaux aux différents climats, aux différentes professions,

etc.— Mais, dans ces exemples, on peut s'assurer que les

approximations faites étaient légitimes: les prévisions

astronomiques se prêtent à vérification, les compagnies

d'assurances fournissent des dividendes, alors qu'on

peut toujours disputer de la justesse d'un tribunal judi-

ciaire. Maurice Fhéchrt

(Université de Strasbourg).

Gossot (F.), Général de difision d'Artillerie, et Liou-
Ville (R.), Ingénieur en chef des Poudres. — Traité

de Balistique intérieure. — i 10/. gr. m-S" de

^bo pages, des Grandes Encyclopédies industrielles.

J.-B. Baillière et fils, éditeurs, Paris. 1^22.

Les applications de la Balistique intérieure ont pris,

pendant la guerre, une extension telle que les cas

envisagés dans l'ancienne Balistique ne constituent que

la moindre partie de ceux qui doivent être étudiés

aujourd'hui.

C'est cette extension et cette revision d'ensemble que

MM. Gossot et Liouville nous apportent avec leur nou-

veau traité de Balistique intérieure. Les auteurs con-

servent les principes qui ont été la base de leurs tra-

vaux antérieurs.

Rappelons brièvement ces principes :

C'est Résal qui, le premier, a donné pour le mou-

vement du projectile dans l'âme des bouches à feu une

équation différentielle rattachée à la Thermodynami-

que. Il supposait, et l'hypothèse n'était pas encore cho-

quante, que la combustion delà poudre était instantanée.

Peu d'années après, Sarrau faisait intervenir les

véritables conditions du phénomène en tenant compte

de la durée de combustion des poudres. L'expérience

n'avait jusque-là fourni aucune mesure directe de

cette durée et cependant, à l'aide des seuls résultats des

tirs, Sarrau avait été conduit à penser que la vitesse de

combustion de la poudre noire, la seule existant à

cette époque, devait être proportionnelle à la racine

carrée de la pression.

Les recherches de laboratoire ultérieures ont montré

que tout se passe en effet, au point de vue de la quan-

tité de gaz formée à chaque instant, comme si cette loi

était vraie.

Les formules données par Sarrau en 1878 mettaient

en évidence un théorème de similitude d'une impor-

tance fondamentale et qui reste à l'origine de toutes les

études ultérieures.

Lorsque les poudres sans fumée prirent la place des

poudres noires, les progrès des Recherches de labora-

toire permettaient de fournir en même temps les

données expérimentales relatives au mode de combus-

tion de ces poudres et par suite des bases correctes à

la théorie.

Mais, comme il ai'rive si souvent, ces lois expérimen-

tales ne conduisaient pas à des équations différentielles

attaquables par des méthodes d'intégration simples et

l'on était tenté, pour arriver aux formules indispen-

sables aux praticiens, de recourir soit aux méthodes

d'intégration approchée, soit à des hypothèses propres

à faciliter l'intégration, mais en désaccord notable avec

la réalité.

Les auteurs du présent ouvrage ne se rallient ni à

l'une ni à l'autre de ces deux méthodes. L'intégration

par des séries réduites ne leur parait pas assez sûre,
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dans les conditions actuelles où les données du pro-

blème remplissent un champ très étendu.

D'autre part,rapproxiuiation consistant à admettre la

proportionnalité des vitesses de combustion des pou-

dres à la pression au lieu de la variation expérimentale

suivant la puissance 2/3 de cette même pression, leur

semble trop loin des réalités pour se prêter à une repré-

sentation correcte des phénomènes.

C'est dans l'emploi systématique et nouveau du

théorème de similitude sijfnalé par Sarrau que MM. Gos-

sot et Liouville ont cherché et obtenu dès igoB les

moyens d'établir la Balistique intérieure sur des bases

solides.

Les formules qu'ils proposent tiennent compte de

toutes les lois expérimentales relatives à la combustion

des poudres, et en particulier de la valeur du coeffi-

cient de vivacité déterminé par des essais de labora-

toire : elles ne sont plus sujettes, d'autre part, à des

difficultés d'ordre analytique, parce qu'elles ne deman-

dent à l'équation différentielle rij^oureuse que la

connaissance des groupements caractéristiques des

variables du tir qui permettent de construire pour les

vitesses une surface et pour les pressions une courbe.

Lesauteuis ont construit cette surface et cette courbe

au moyen d'un nombre considérable de résultats de

tirs accuuiulés par l'artillerie navale et l'artillerie

métropolitaine jusqu'en 1918, et leur représentation

analytique, sous ces conditions théoriques, de forme

nécessaire, ne présente ni les difficultés ni les objec-

tions auxquelles donne lieu l'emploi des séries rédui-

tes ou des quadratures dans les méthodes d'intégration.

MM. Gossot et Liouville ont signalé dès 1908 une con-

séquence inattendue du choix de l'exposant de la

pression suivant lequel varie la vitesse de combus-

tion. Lorsque cet exposant est pris égal à l'unité en vue

de permettre l'intégration par quadratures, la position

du maximum de pression dans l'àme obéit théorique-

ment à des lois qui ne semblent pas d'accord avec les

données expérimentales recueillies jusqu'à ce jour et

intéressent d'une façon particulière la construction des

bouches à feu.

Il serait d'un grand intérêt que des expériences nou-

velles apportent la lumière sur ces questions, aussi

importantes au point de vue théorique qu'à celui de la

sécurité du tir.

Le butlinal d'un ouvrage sur la Balistique intérieure

ne peut être que la mise à la disposition des praticiens

des moyens d'étudier effectivement tous les problèmes

qui se posent à lui, soit pour l'utilisation la meilleure

de bouches à feu existantes, soit pour la construction

des bouches à feu répondant à des conditions nouvelles.

Les auteurs du présent ouvrage ont voulu donner à

l'artilleur les moyens de résoudre les problèmes avec

sûreté, en évitant tous les tâtonnements, parfois longs

et infructueux. A cet effet, ils font connaître des procé-

dés reposant, soit sur l'emploi des tables, qu'ils ont

réussi à construire, soit seulement sur les formules elles-

mêmes. Aux très nombreuses questions qui se présen-

tent, ils ont pu, grâce à la simplicité attribuée aux
fonctions représentatives, grâce aussi à des artifices de

calcul, étudiés avec le plus grand soin et très variés,

apporter des solutions commodes et rapides qui font

de leur traité un véritable Manuel pour le praticien.

Aucun des traités de Balistique offerts au public ne

présentait au même degré ce caractère.

Au cours de leurs recherches, une étude s'est rencon-

trée qui pouvait passer pour secondaire avant la guerre,

mais à laquelle les tirs à longue portée faits sur Paris

par les Allemands, ont donné tout au moins un intérêt

d'actualité. Il s'agit de savoir quelle est la distribution

des pressions derrière le projectile et la force vive

emportée par les gaz.

Dans les tirs ordinaires, il n'y a peut-être rien de très

important pour la pratique à attendre immédiatement
d'une pareille étude, mais la connaissance des phéno-

mènes réels produits dans la masse gazeuse, lorsque

son poids atteint ou dépasse celui du projectile, ren-

ferme, à n'en pas douter, l'explication de bien des

perturbations dans les tirs ordinaires en même temps

que des données indispensables à la construction d'arr

tilleries plus puissantes, dont personne ne peut assurer

l'inutilité dans l'avenir.

Les auteurs, en prenant pour base les principes éta-

blis en 1886 par Hugoniot, ont entrepris sur ce sujet

une série de recherches théoriques par lesquelles ils ont

cherché à préparer et suggérer des recherches expé-

rimentales.

Bien que le problème ait dû être réduit à une forme

pour ainsi dire schématique, on attachera peut-être quel-

que intérêt aux conclusions, d'après lesquelles il y a

lieu de regarder comme faible la différence moyenne
des pressions sur la culasse et sur le culot du projec-

tile, tandis qu'une importance très grande doit être

attribuée à la force vive emportée par les gaz. Les résul-

tats auxquels les auteurs parviennent leur permettent

de rendre compte de ce que l'on sait ou croit savoir con-

cernantles « Berthas » qui ont tiré sur Paris en 1918.

P. 'Vieille,

Membre de l'Institut,

Salinoiraghi (Angelo), Jngegnere direttore deW o//i-

cina « la Fdolechnica », fondata in Milano dal proj

.

Porro. — Guida practica del Geometra Moderno .

2° édition. — i l'o/. iii-i," de 120 p. avec i5 pg. et i plan-

che (Prix : 10 lire). Typographie Umberto Allegreiti,

yiaOrti, i, Milan, 1920.

Nous devons à l'ingénieur Salmoiraghi, connu aussi

comme constructeur d'instruments de précision, une se-

conde édition italienne de son Guide dugéométre moderne

publié pour la première fois en français en 1 888, en italien

en 1910, et qui peut être considéré comme la suite, la

seconde partie de son ouvrage « Inslrumenti e Melodi

moderni di Geometria upplicaia », dont la première par-

tie seule a paru (1880),

Il existe de nombreux manuels analogues publiés en

France, mais le volume de M. Salmoiraghi pourra être

utilement consulté par ceux de nos géomètres auxquels

la langue italienne est tant soit peu intelligible. L'auteur

s'est proposé de mettre au courant les lecteurs possé-

dant les premiers éléments des Mathématiques et de la

Géométrie appliquée, de^ méthodes à employer pour
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les levés de plans à grande échelle, dans les régions où

existe déjà UQ canevas géodésique, tout comme dans les

pays encore inexplorés.

L'auteur attribue une importance primordiale, dans

la topographie de détail d'une région étendue, aux mé-
thodes tachéomélrlques de polygonation. Les premiers

chapitres de son ouvrage décrivent les procédés à

employer dans le cas où les cheminements primordiaux

peuvent s'appuyer sur un réseau géodésique préexis-

tant.

Par la suite, M. Salmoiraghi expose sommairement

comment l'ingénieur, appelé à opérer en pays inconnu,

peut déterminer rapidement un azimut et une latitude

de départ.

Enfin ses derniers chapitres traitent de divers pro-

blèmes (compensation du réseau trigonométrique, cal-

cul des coordonnées géographiques, etc.).

Il faut voir dans l'ouvrage dont nous rendons compte

un manuel élémentaire sans prétention, mais écrit par

un auteur qui possède à fond son métier, et utile par

lesnombreuxexemples numériques qu'il renferme. Nous

y avons noté avec plaisir un chaleureux plaidoyer en

faveur de la division centésimale du quadrant.

Lieutenant-Colonel Perrier,

Chef de \a Section de Géodésie et d'AstronoDoic

au Service Géographique de l'Ai-mée.

2° Sciences physiques

Pacotte (J.). — La Physique théorique nouvelle.

Préface rfe M. Em.BoRKL. — i co/. in-So rfeviii-183 />.

(Prix : 12 /;•.). Gautliier-Villars et C'', éditeurs,

Paris, 1921.

Fondéepar Ampère, il y a un siècle, l'Electrodyna-

mique ne s'est tournée définitivement vers le centre

électrique lui-même que depuis une vingtaine d'années.

Ce fut dans cette orientation, pour la Physique théori-

que, l'origine d'un profond renouvellement.

La Physique théorique nouvelle s'inspire d'une con-

ception du monde physique, où la loi des actions retar-

dées s'exerçant entre deuxmobilesponctuels électriques

joue un rôle prépondérant. Elle a pour origine l'Elec-

trodynamique de Lorentz, qui est la forme définitive de

celle de Maxwell. Son étape la plus avancée, qui fait

aujourd'hui tant de bruit, est due à Einstein.

Le présent volume est un essai historique, critique et

méthodologique sur la science nouvelle. En l'écrivant,

l'auteur a voulu tenir une gageure en ne faisant appel,

à aucun moment, à aucun appareil mathématique. Peut-

être son ouvrage aurait-il gagné en n'écartant pas, d'une

façon aussi systématique, un outil dont le maniement

est bien connu et habituel à ses lecteurs éventuels. Quoi

qu'il en soit, il a entrepris là une tâche, à priori pres-

que impossible à accomplir, et comme le dit M. E. Bore!

dans sa préface, on doit lui savoir gré de l'avoir cepen-

dant tentée, et le féliciter de la manière dont il l'a réa-

lisée.

Aujourd'hui, on substitue, au centre doué de niasse

d'inertie, le centre uniquement doué de masse électri-

que, et la Dynamique classique fait place à l'Eleelrody-

namique.

La matière est considérée comme un système électri-

que et on envisage spécialement le champ électro-

magnétique quasi stalionnaire qu'elle engendre. La
radiation électromagnétique est leconcept fondamental

de la Phj'sique nouvelle.

Le premier chapitre de l'ouvrage envisage donc

immédiatement la radiation au point de vue électrody-

namique, dans les trois étapes auxquelles s'attachent,

respectivement, les noms de Maxwell, Lorentz et Ritz.

La première étape apporte la notion de champ élec-

tromagnétique, dont l'existence n'est pas nécessaire-

ment liée à celle de courants actuels. La deuxième prend,

pour base de l'Electrodynaniique, le rapport d'un cen-

tre électrique au champ électromagnétique. La troisième

enfin fait disparaître la notion de champ : c'est l'action

relardée d'un centre sur un autre qui devient la con-

ception fondamentale.

Le phénomène auquel participe la radiation est bien

connu : il s'agit d'une action retardée entre deux centres

électriques. Une tâche importante est donc de confron-

ter la théorie de ce phénomène et les principes de la

Physique ; c'est l'objet des deuxième et troisième cha-

pitres. Eu égard aux questions importantes qui s'y rat-

tachent, le chapitre a est consacré à l'étude du prin-

cipe de relativité.

L'auteur n'a pas suivi une méthode uniforme et a

préféré traiter chaque principe d'une manière conforme

au genre de difliculté qu'il présente. Pour la plupart

des principes, il a montré leur rapport avec plusieurs

conceptions de l'Electrodynamique. Il a même parfois

introduit, dans la discussion, des théories électrodyna-

miques antérieures à Maxwell, ou même des théories

de ce physicien où n'intervient pas encore la radiation.

Le quatrième chapitre traite du rapport entre la ra-

diation et la matière. M. Pacotte y a d'abord porté

son attention sur la méthode en Optique physique, et

présente, d'un point de vue logique plutôt qu'histori-

que, les dilTérents stades de l'explication du phéno-

mène. La lin de ce chapitre est consacrée à l'équivalence

entre la jnatière et l'énergie électromagnétique. 11

montre comment la théorie statistique des quanta de

Planck, et le désir de maintenir les principes de la

masse et de la réaction, ont conduit Einstein à repren-

dre en Optique l'hypolhése de l'émission corpusculaire

de Newton.

Enfin,le cinquième etdernier chapitre est un exposé

des concejjtions mécanistes de l'élher.

La Physique contemporaine a dégagé la question

purement positive de la radiation ; le rôle de l'éther se

trouve ainsi diminué. Comme la question de la nature

de l'éther est devenue inutile à beaucoup d'égards et

parait même insoluble, les physiciens s'en détournent.

Il y a plus : la Physi([ue nouvelle voit, dans la radia-

tion, un phénomène réel de l'espace où circulent les

centres électriques, mais elle discute les princiiies sans

envisager un mécanisme vibrant ; ainsi elle, supprime

l'éther, et si elle fait usage du ternie, c'est seulement

pour désigner lechamp ëlcctroiuagnétique, ou le repère

pour lequel valent les équations aux dérivées partielles

de ce champ.

L'ouvrage que voici est donc d'un réel intérêt actuel,



BIBLIOGRAPHIE ANALYSES ET INDEX 217

et, comme M. Borel, il faut souhaiter qu'il contribue à

orienter de nombreux jeunes gens vers la Physique

théorique où l'œuvre restant à accomplir est immense.

L. POTIPÎ.

Bouthilloii (Léon). — La théorie et la pratique

des Radiocommunications. II. La propagation

des ondes électromagnétiques â, la surface de la

Terre.— i ^'ol. gr. in-S" de xv-34o p. ui-ec i33 jig.

Librairie Deliigrave, Paris, 1921 .

M. Léon Boulhillon a entrepris depuis quelques

années la rédaction d'une véritable encyclopédie des

Radiocoiuniunicalions. Un pareil ouvrage faisait com-

plètement défaut en France et l'on ne peut que féliciter

l'auteur d'avoir cherché à combler une lacune aussi

importante. Aussi avons-nous salué avec plaisir l'appa-

rition du premier volume, publié en 1919, et analysé

dans la Tlefiie du 3o avril 1920 (p. 23^). Ce volume était

une introduction d'ordre théorique à l'élude de la pro-

pagation des ondes hertziennes.

Dans le volume actuel, qui est le second, M. lîoulhil-

lon traite successivement du point de vue expérimen-

tal et du point de vue théorique le difficile et impor-

tant problème delà propagation des ondes à la surface

de la Terre.

La première partie est intitulée « Constatations

expérimentales». Elle comprend cinq chapitres, qui trai-

tent des lois de propagation à petite distance, des lois

de propagation à grande distance, de l'influence de la

conûguration géographique du sol, des influences météo-

rologiques, enlin des signaux parasites. On trouve dans

cette partie la description des dispositifs expérimentaux

et l'ensemble des résultats obtenus dans ce domaine.

Nous citerons, entre autres, les expériences du comman-
dant Tissot, de W. Duddell, d'Austin, les nombreux
essais faits en vue de vérifier la formule bien connue

d'Austin. Les travaux récents et en particulier ceux

qui ont clé accomplis pendant la guerre ontélé rais à

contribution : ainsi les transmissions par sans lil aux
antipodes, les essais de réception faits à bord de sous-

marins en plongée trouvent leur plaôe au chapitre H.

Les réceptions en ondes amorties et en ondes entrete-

nues sont soigneusement comparées. Le chapitre sur les

parasites renferme une collection de documents intéres-

sants de date récente.

La seconde j)artie, intitulée « Tentatives d'explica-

tion », renferme les essais de théorie élaborés en vue

de l'interprétation des faits. C'est là surtout que la com-
plexité du problème apparaît nettement. Dans un pre-

mier chapitre, l'auleur étudie l'influence des propriétés

électro-magnétiques du sol sur la propagation; dans le

suivant, l'elYet de la courbure de la Terre; dan s le dernier,

le rôle de l'atmosphère. Un chapitre de conclusions

résume les principaux résultats acquis. Nous signalons,

dans cette seconde partie, l'exposé de la théorie déjà

assez ancienne deZennecket des intéressants calculs de

Sommerfebl (chapitres VI), la théorie de Eccles (chapi-

tre VllI) qui tient compte de l'ionisation de l'atmosphère.

L'auteur n'a pas craint — avec raison à notre sens —
de consacrer une place sulfisante à l'étude physique de

l'ionisation atmosphérique, qui semble jouer un rôle

notable dans la propagation : il y a là une intéressante

question de Physique du globe, à laquelle se rattachent

les travaux de .Stormer, Villard, Uirkelaud.

L'impression générale qui se dégage de la lecture de

l'ouvrage, — et il ne saurait guère en être autrement

dansun sujet aussi touffu,— estcelle d'une accumulation

immense d'elforls expérimentaux et théoriques, qui,

sans avoir éclairci complètement les phénomènes, four-

niront une base solide aux travaux futurs. Les sans-

filistes n'ont pas encore épuisé l'étude des parasites et

des lois de propagation, mais il connaissent aujourd'hui,

en plus d'instruments d'étude d'une sensibilité presque

inespérée, les éléments fondamentaux du problème:

leurs progrès seront sans doute rapides.

Le livre de M. Bouthillon nous donne une idée fort

complète de l'état actuel de la question et restera un

ouvrage de documentation de la plus grande utilité.

J'ajoute pour terminer que l'éditeur a fait un effort très

louable pour améliorer la typographie, et que lacorrec-

lion du texte et des formules est devenue à peu près

satisfaisante.

EUGKNE Blociî.

I

Monloriol (E.), Inspecteur des Postes et Télégraphes,

Professeur à l'Ecole supérieure des Postes et Télégra-

phes.— Appareils et Installations télégraphi-

ques . /^'e/rtce de M. A. Blondkl, il/ewiire de l'Institut.

— Un yol, grand in-& de vi-ôaS pages avec 4io /ig.

( Prix : 4o fr. broché, 5o fr. relié souple). J.-Ii. fiaillière

et /ils, éditeurs, Paris, 1921.

L'ouvrage que vient de publier M. Montoriol est le

premier volume paraissant AnnsVEncyclopédie d'Elec-

tricité industrielle que publie la librairie Baillière sous

la direction de M. Blondcl et qui doit constituer un

tableau d'ensemble de la grande industrie électrii|ue,

de ses principes et de son adaptation à la solution des

problèmes industriels.

La technique télégraphique constitue une branche

très spécialisée, mais fort importante de l'électricité

insdustrielle ; elle exige des connaissances théoriques

approfondies et comprend des données ccmstructives

poussées jusqu'au moindre détail, suivant qu'il s'agit de

la propagation des courants ou de l'agencement des

postes. Pour traiter ce dernier sujet, nul n'était mieux

qualifié que M. Montoriol, à la fois par son enseigne-

ment à l'Ecole supérieure des Postes et Télégraphes et

par sa longue pratique des appareils télégraphiques;

son ouvrage est caractérisé par un exposé très clair,

quoique très documenté, une classiÛcallon rationnelle

des difl'érents systèmes et une comparaison fondée sur

les leçons del'expérience.

L'auteur insiste particulièrement sur le fonctionne-

ment des appareils fran(.ais et illustre son exposé par

la description d'installations types choisies dans notre

réseau national. Il ne néglige cependant pas lesappa-

reils étrangers et fait d'une façon pénétrante la critique

des dilVérents systèmes: il estime que l'outillage français

pourrait être réduit d'une part à l'appareil Morse pour

les lignes à faible Iraiic, d'autre part au Baudot ù trans-

mission automatique pour toutes les autres communi-

cations. Dans l'état actuel de la technique, ce dernier
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système occupe la première place, tant à cause de sa

portée théoriquement illimitée que par sa souplesse et

sa rapidité de transmission, et il la conservera aussi

longtemps qu'un système basé sur un principe nouveau

ne viendra pas la lui disputer.

D'un intérêt constant et d'une'grande utilité pratique,

cet ouvrage, destiné surtout auxprofessionnels français,

expose d'une façon claire et précise les problèmes les

plus délicats de l'exploitation télégraphique et répond

ainsi parfaitement à son but.

A. Lange,

Chef de travaux à l'Ecole supérieure d'Electricité.

Pascal (Paul). — Métallurgie- Leçons professées

à la Faculté des Sciences de Lille et à l'Institut indus-

triel du Nord. — 2 vol., l'un de 192 pages ai'eciaS fig.

(Prix : 25 />.), l'autre de S.'îo pages avec 178 fig.

(Prix: 35 />.). G. Janny, éditeur, li, place Philippe-

Lebon, Lille, igai.

La première partie de ce traité de Métallurgie con-

tient, après une étude sommaire des minerais, un

exposé assez complet de la préparation mécanique des

minerais. Il existe peu d'ouvrages traitant cette inté-

ressante question avec autant de détails et de clarté

que celui de M. Pascal; l'étudiant aussi bien que l'in-

génieur y trouveront toute la documentation théorique

et pratique, mise à jour, nécessaire pour suivre les

progrès de celte branche de la métallurgie. Un oubli

cependant : les rhéolaveurs France, construits par la

Sté de Fives Lille, excellents pour les minerais et que

certains charbonnages ont substitué entièrement aux

cribles à secousses.

Le grillage des minerais est traité avec suffisamment

de détails, bien que la partie théorique ait été un peu

négligée.

La première partie se termine par un exposé succinct

de l'élaboration des métaux et sur des données statis-

tiques, dont les plus récentes datent de 1918.

La a"* partie comprend un cours complet, très clair,

de sidérurgie, dans lequel les explications théoriques

et les descriptions de procédés et d'installations sont en

proportions judicieusement équilibrées. Elle se termine

par un exposé très à jour de l'électrosidérurgie.

M. Dbsmarets.

3° Sciences naturelles

Lemoine (Paul), Professeur de Géologie au j^fuséum

national d'Histoire naturelle.— Traité pratique de

Géologie (<i'a/""és James Ghikik: Structural and Field

Geolngy). 2« éd. — I vol. in-8' de 5^2 p. avec 2i5 fig.

et 60 pi. {Prix : 4o />.). ./. Ileriuaun, éditeur, Paris,

1922.

Le livre de M. Paul Lemoine occupe dans la littéra-

ture scionlilique française une place restée longtemps

vacante. A côté des ouvrages fondamentaux, comme le

magistral a Traité de Géologie » de M. Emile Haug, il

était indispensable de jjublier un manuel, où soient

développées des notions pratiques qui ne sauraient

figurer dans des ouvrages didactiques généraux. C'est

le cas notamment des données réunies ici dans les

deux importants chapitres « Etudes sur le terrain » et

• Lecture des cartes géologiques ».

La Carte géologique est un instrument de travail pré-

cieux pour bien des spécialistes. D'introduction toute

récente dans les programmes universitaires, sa con-

naissance est heureusement exigée aujourd'hui des can-

didats à la licence dans plusieurs Facultés, ainsi que

des aspirants et aspirantes au professorat des Écoles

normales. Aussi le remarquable exposé méthodique

qui figure dans le livre de M. Paul Lemoine sera-t-il

également apprécié de ceux qui se préparent à ces diffé-

rents examens et des jeunes gens qui se destinent à la

carrière d'ingénieur.

Les développements qui ont trait aux cartes géolo-

giques sont heureusement placés par M. Paul Lemoine

dans la partie de son livre consacrée à la Géologie appli-

quée, après le chapitre de la Formation du Relief (appli-

cations de la Géologie à la Topographie et à la Géogra-

phie physique) et avant ceux qui envisagent -les For-

mations métallifères, les Recherches de matériaux utiles

et d'eau, les Etudes du sol et du sous-sol dans leurs

relations avec l'Agriculture.

Par l'homogénéité du texte, la clarté et la netteté du

style, le livre de M. Paul Lemoine a su s'assurer un

beau succès dès sa première édition parue en 1910. On
regrettera que la superbe illustration empruntée à l'ou-

vrage de James Geikie « Structural and Field Geology»

n'ait pas bénéficié, comme par le passé, d'une impres-

sion sur un papier parfaitement approprié à la finesse

de la similigravure. L'éditeur tiendra certainement à

honneur de corriger ce petit défaut dans un tirage ulté-

rieur que le nombre toujours croissant des lecteurs de

l'intéressant Traité de M. Paul Lemoine rendra sûre-

ment nécessaire dans un avenir très prochain.

L. JOLEAUD,

Maître de Conférences à la Faculté

des Sciences de Paris.

Jenkius (D' J. Travis), SuperintendenI, Lancashire

and Western sea Fisheries. — A History of the

Whale Fisheries.— i vol. in-&' de Z56 p. avec 12 fig.

(Prix. cart. : 18 sh.). II. F. et G. Witherby, éditeurs,

Londres, 1921

.

Comme le dit très justement l'auteur dans sa Préface,

la tâche n'était pas aisée de présenter sous un faible

volume une histoire générale des pêches de Cétacés.

Cela est d'autant plus vrai qu'aucun essai de ce genre

n'avait été tenté et que, s'il existe de bons ouvrages sur

les pêches des "Hollandais (F. S. Millier), celles des

Allemands (Brinner), celles des Américaijis (Tower), ni

en Angleterre ni en France ce sujet n'avait été traité

avec quelque ampleur.

L'ouvrage débute par deux chapitres très substan-

tiels, qui lui servent pour ainsi dire d'introduction, sur :

l, les Cétacés et leur classification; II, leur valeur éco-

nomique. Ces sujets sont très largement traités, comme

il convient, et l'auteur renvoie pour les détails aux

ouvrages qui y sont particulièrement consacrés. Mais il

a su admirablement condenser en quelques pages ce

qu'il y a d'essentiel à connaître sur le groupe d'ani-

maux dont il s'occupe. On trouvera avec plaisir dans le
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i" chapitre, mêlés à l'énuméralion et à la caraclérisa-

lion des genres et des espèces, d'ullles renseignements

sur leur étUologie et en particulier sur leurs migra-

ti_j)ns.

On verra dans le 2= chapitre que, dans une usine mo-

derne, presque rien des Cétacés capturés n'est perdu;

l'auteur y examine ensuite les diverses réglementations

appliquées à la pèche des Cétacés et conclut qu'il sera

nécessaire que celle pêche soit soumise sur toute la sur-

face du globe à une réglementation convenable.

Les six autres chapitres sont consacrés au snjet pro-

prement dit de l'ouvrage, l'histoire des pêcheries de

Cétacés. Cette histoire présente, dit l'auteur, quatre ou

cinq phases bien déQnles, plus ou moins indépendan-

tes, et il est par conséquent possible de faire l'exposé

successif des aspects principaux de ces importantes pê-

cheries. Il envisage successivement : l'histoire ancienne

de ces pêcheries (depuis les si curieux baleiniers bas-

ques du x» siècle jusqu'en lôaS) [chap. iii|, la prédomi-

nance des baleiniers hollandais (1638-1750) [chap. iv],

le système des primes [chap. v], les pêcheries du Sud

[chap. vi], les pêcheries américaines [chap. vii] et

[chap. vin], la dernière phase des pêcheries de Cétacés

(introduction de la vapeur; le canon porte-harpon et la

capture des rorquals ; ... la pêche dans l'Antarctique').

Nous ne pouvons le suivre dans le détail de l'exposé

de ces divers sujets. L'étude en est faite avec le plus

grand soin et appuyée sur de nombreux et importants

documents. Le point de vue historique y domine, natu-

rellement ; c'est peut-être un peu trop une histoire

commerciale; mais l'auteur a su rendre son ouvrage de

haute vulgarisation très attrayant, aussi bien pour le

grand public cultivé qui s'intéresse aux questions

scientifiques générales que pour les zoologistes qui s'in-

téressent aux Cétacés. Ce livre est d'une lecture facile

et même agréable, tout en étant très instructif.

Le D' Jenkins insiste à maintes reprises sur la néces-

sité de restreindre la chasse aux Cétacés et il conclut sa

préface en ces termes : « Si dans les quelques décades

prochaines la pêchf des Cétacés n'a pas complètement

disparu, par suite de ce fait que les animaux qui en

sont l'objet même auront pratiquement disparu des mers

du globe, il faudra que des mesures soient prises pour

réglementer cette industrie par une action internatio-

nale. Autrement, un groupe d'animaux marins extrê-

mement intéressant sel-a chassé jusqu'à son extinction

et une grande richesse naturelle rendue sans valeur

alin d'enrichir un groupe de spéculateurs et de capita-

listes. Ce livre a été écrit dans l'espoir que, avant qu'il

soit trop tard, des mesures seront prises pour enrayer

cette impitoyable destruction. »

Jean Dklphy.

Bpachet (A.), Professeur à l' Université de Bruxelles,

Correspondant de l'Institut. — Traité d'Embryologie
des Vertébrés. — i l'oZ. in-S" de xv-602 pages avec

1. Lire ;i ce sujet: A. Stevenson, Les pêcheries de baleine

des Iles Falklaiid, dans lu Revue g^n . des Sciences du
30 mars 1915, I. XXVI, p. ISl.el surlout ; J. Nippgfn, L'iti-

du^t^ie delà Baleine aux Iles Falkland, dans La Géoarapliie.

t. XXXVI, :î: 1',I21.

567 figures (Prix : 60 /r.). Masson et Cie, éditeurs,

Paris, 1922.

Celui qui a devant lui ce beau livre, d'une édition si

parfaite, et qui dès la couverture y voit la signature du

Professeur Braehet, éprouve tout de suite, avant de

l'avoir lu, l'impression agréableet réconfortante, depuis

longtemps non ressentie, d'un bel et bon livre et d'un

ouvrage fondamental, qui se distingue parmi tous ceux

(jui dans ces derniers temps ont parvi dans le domaine

de la Morphologie et même dans celui plus étendu de

la Biologie. C'est un beau livre. On avait perdu l'habi-

tude de l'édition soignée, de l'illustralion aussi abondante

qu'irréprochable. C'est un bon livre. On a, sous la garan-

tie du nom de M. Braehet, toutes les certitudes désira-

bles : que l'information documentaire y est exacte et

actuelle, que les faits sont présentés avec ordre et mé-

thode dans leur succession naturelle et dans leur

enchaînement logique, et surtout que ce livre contient

sur l'Embryologie des Vertébrés tout ce qu'il faut savoir,

tout ce qu'on peut regarder comme acquis, tout ce qu'il

est intéressant de connaître, et que par conséquent cet

ouvrage, bien qu'il soit loin d'avoir des dimensions

exagérées, est véritablement un Traité d'Embryologie

des Vertébrés.

Il débute par une Introduction, où les questions qui

dominent la Morphologie sont présentées en raccourci

et dont la lecture est des plus attachantes et des plus

profitables. L'exposé de ces grandes questions est fait

dans cette Introduction mieux que savamment ; il l'est

avec simplicité et bon sens, ces deux qualités de l'homme

de science véritable, qui, dédaigneux de la supériorité

apparente que lui conférerait une langue difficile à

entendre, veut surloutse faire comprendre ; il l'est avec

un grand esprit critique, donnant la juste et saine note

dans l'acceptation ou le refus des solutions proposées.

L'ouvrage lui-même, comme tout traité similaire, se

divise obligatoirement en deux parties : l'Embryologie

générale eiVEmbryologie spéciale ou Organogénie. Mais,

contrairement aux ouvrages d'Embrjologie allemands

ou américains, la plus large part est faite à l'Em-

bryologie générale, c'est-à-dire à cette première partie

de l'Embryologie qui établit les lignes primordiales et

par conséquent principales de l'ontogenèse, et aussi à

cette « embryologie causale », comme l'auteur l'a appe-

lée, qui recherche en effet la causalité des premiers

processus du développement. La seconde partie, l'Em-

bryologie spéciale, n'occupe dans ce traité qu'une

moindre place, parce que l'auteur n'a pas voulu pousser

à fond les détails de l'organogenèse et qu'il a considéré

sa tâche d'embryologiste comme terminée avec les

ébauches des organes. Il y a, à cette manière de faire,

une double raison. C'est que d'abord, en effet, c'est

l'embryologie générale, et c'est l'embryologie causale

surtout, ([ui est capable de faire de l'Embryologie plus

qu'un but d'instruction, mieux qu'une connaissance à

acquérir, d'en faire un moyen d'acquisition de la con-

naissance, de l'élever à la hauteur d'une discipline de

valeur générale et pédagogique. Mais, outre cette rai-

son, d'ordre moral en quelque sorte et supérieur, il en

estune autre, simplement didactique et pratique. L'Em-

bryologie est la préface d'autres sciences niorpliologi-
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ques, l'Analomie, l'Histologie, consacrées à la morplio-

logie des organes el à la structure des tissus de l'adulte.

Puisque chronologiquement l'objet de l'Embryologie

précède ceux de l'Anatomie et de l'Histologie, logique-

ment l'étude de l'Embryologie doit aussi précéder

celle des autres sciences morphologiques ;rEnd)ryologie,

venue après coup, comme explication en quelt|ue sorte

des dispositions réalisées chez l'adulte, perdrait toule

t sa valeur de science autonome. Or si l'exposé de l'Em-

bryologie ne suppose comme connaissances préalables

indispensables que celle de l'existence d'une tète, d'un

foie ou d'un tissu musculaire, et si à partir de la pre-

mière cellule embrj'onnaire on peut suivre jusqu'à

celte région, cet organe et ce tissu les étapes de déve-

loppement sans crainte d'obscurité, c'est à condition

qvi'on ait la sagesse de s'arrêter à temps dans la des-

cription des processus de l'organogenèse. Le rôle de

l'embryologiste est terminé, quand il a fourni à l'ana-

tomiste les ébauches dont celui-ci façonnera les organes

de l'adulte, à l'histologiste les cellules que celui-ci dif-

férenciera en tissus; ce sera à l'un et à l'autre de pren-

dre la suite de l'organogenèse et d'établir le raccorde-

ment avec l'état adulte. C'est selon ces principes et

conformément à ces exigences qu'est organisé l'ensei-

gnement de l'Embryologie à la Faculté de Médecine de

Paris.

On pourrait faire ressortir nombre de qualités carac-

téristiques de cet ouvrage, témoignant de l'esprit

profondément imprégné de sens embryologique avec

lequel il a été conçu et rédigé. C'est ainsi que la partie

générale révèle un souci très louable d'Embryologie

zoologique, pour ne pas dire comparée, dans la des-

cription des stades principaux et des processus essen-

tiels. Les groupes de Vertébrés sont examinés séparé-

ment les uns des autres, et il y a, toutes les fois qu'il

est nécessaire, des paragraj>hes distincts pour les

Sélaciens et les Reptiles. Dans la plupart des traités

antérieurs, on pouvait regretter au contraire un certain

degré d'anthropomorphisme ou tout au moins de

« n'importe qu'isme », à remplacer par le Poulet ou la

Torpille la description documentaii-ement déficiente

d'un stade ou d'un processus de développement d'un

Mammifère ou de l'Homme. Il en résultait un caractère

fâcheusement artificiel de la description embryologique,

que M. Brachet a certainement voulu éviter. Le même
sens profond des réalités embryologiques fait que, dans

la seconde partie, dans l'Embryologie spéciale ou Or-

ganogencse, l'auteur, au lieu de décrire, conmiedans
la plupart des grands et petits traités classiques, les

ébauches des organes à partir des feuillets blasloder-

miques et du mésencliyme, prolongeant ainsi et conti-

nuant jusqu'au bout la tyrannie de la doctrine des feuil-

lets, rapprochant sous prétexte d'origine blastodermique

commune des organes qui n'ont le plus souvent rien à voir

les uns avec les autres, a préféré traiter l'organogenèse

• par régions et par appareils, donnant ainsi de l'or-

ganogenèse une idée moins fragmentaire et plus

topographique, partant pluï synthétique.

(hiant à rilluslralion, non seulement on appréciera

le grand nombre et la qualité des figures, mais encore

on louera le choix de ces figures, qu'on sent sûrement

délil)éré, empruntées qu'elles sont toujours aux au-

teurs qui ont fourni les premiers des représentations

décisives.

On peut se poser la question de savoir à quelles

catégories de lecteurs s'adresse ce traité. On peut sans

hésiter répondre : à toutes les catégories. Il servira aux

erabryologistes de profession à fixer leurs idées dans

des questions sur lesquellesbeaucoup d'entre eux peuvent

être encore Ilottants. Une catégorie plus large de lecteurs

sera formée par les biologistes et spécialement les mor-

phologistes,qui y trouveront une mise au point claire el

abrégée de nos connaissances en embryologie. Enfin,

malgré les dimensions déjà considérables de cet ouvrage,

les étudiants en sciences et en médecine, auxquels la

connaissance de l'emliryologie est imposée, auront

intérêt à l'apprendre dans ce livre, en raison de ses

éminentes qualités, s'ils veulent comprendre comme il

convient les phénomènes de l'embryologie et surtout

s'ils veulent tirer de leur lecture des enseignements

généraux.

A. Prenant,

Professeur à la Faculté de Médecine
de l'Université de Paris.

4" Sciences médicales

Boulan (D' Pierre), Chef du Service de Radiologie et

d' Electrothérapie à Vlidfjttal de .'iaiiit-Germain, — Les

Agents physiques et la Physiothérapie. — i *'ol.

i«-i6 de i6o p. de la Collection Payot (Prix cari.: 4 /r.).

Payât el Cie, Paris, igaa.

Il est rare de trouver autant de choses dans un petit

in-octavo de i6o pages. Kinésithérapie, méthodede Bier,

aérothérapie, therraothéraple, cryothérapie, hydrothé-

rapie, photolhérapie, électrothérapie, rayons X, corps

radioactifs, tout y passe, et non pas sous la forme d'un

énoncé fastidieux des notions que tout le monde connaît

plus ou moins, mais avec une couleur scientifique qui

plaît. L'auteur a même trouvé parfois le moyen de don-

ner des notions historiques fort intéressantes sur

l'emjyloides agents qu'il décrit, témoin l'électricité pour

l'histoire de laquelle il arrive en 4 pages à résumer une

conférence très documentée du D^ Turrell d'Oxford el

à exposer l'évolution de cette science.

Aujourd'hui que la mode est à la division du travail

et aux ouvrages en collaboration, l'opuscule synthéti-

que de Boulan surprend le lecteur parce que l'on trouve

en lui l'homme qui a beaucoup lu, et qui, malgré le

vaste champ qu'il embrasse, est arrivé, jusque dans le

détail, à se tenir presque au courant des sciences qui

avancent le plus vite, telles que la Radiologie.

L'ouvrage intéressera tous les médecins non spéciali-

sés ; il sera utile pour vulgariser l'emploi des agents

physiques en attribua'nt à chacun d'eux l'importance

qu'il mérite.

D' H. GuiLLBMINOT.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 13 iVurs 1922

1° SciENciis MATHi'iMATKjUEs. — M. C. Guichard : Sur

les réseaux qui sont harmoniques à une cun^ruence

C. L. et conjuguée à une autre congruence G. L. —
M. Maur. Lecat : -Sur les cayléens et les hicayléens

anormaux. — M. K. PopofE : Sur l'équation générale du

type elliptique. — M. E. Cartan : Sur les espaces géné-

ralisés et la théorie de lu relativité. L'Univers U'Eins-

tein peut être regardé comme \in Univers euclidien

déformé (mais sans torsion). L'Univers de H. Weyl est

une défocmation de l'Univers de la Relativité, restreinte,

dans lequel il n'y aurait pas d'unité de longueur Uxée

une fois pour toutes. — M. E. Bompiani : La géomé-

trie des espaces courbes et le tenseur d'énergie d'Elus-

teiu. — M. J. Andrade : Les problèmes mécaniques des

ressorts réglants. Evaluation de la précision que l'on

peut espérer atteindre par l'emploi de spiraux cylindri-

ques convenal)lenient associés dans la poursuite de

l'isoclironisme des vibrations des chronomètres. —
M. Fx'Oûtard : Logoides de glissement des terres. —
M. E. Fichot : Sur le sens de rotation des lignes coti-

dales autour des points amphidromiques. Juslilication

d'une intuition de H. Poincaré. — M. Maur. Hamy :

Sur une propriété des émulsions photographiques et

l'enregistrement des étoiles, pendant les éclipses totales

de Soleil, en vue de la vérification de l'effet Einstein. La

lumière résiduelle, émanant du ciel, a pour effet de faci-

liter l'inscription des images des astres faibles. La pUo-

tograpUie des étoiles autour du Soleil, lors d'une

éclipse, semble donc devoir être entreprise avec des

temps de pose plutôt un peu inférieurs à ceux qui con-

viennent pour obtenir leur inscription en pleine nuit.

a° Sciences physiques. — M. M. Siegbahn : Sur le

degré d'exactitude de la loi de Bragg pour les rayons X.

Réponse à une critique de M. Dauvillier. — Mlle E.

Gleditsch et M. B. Samdabl : Surle poids atomique du

chlore dans un minéral ancien, l'apatite de Bulme. Le

chlore dans l'apatite de Balme a un poids atomique

égal à celui du chlore ordinaire ; les variations sont de

l'ordre des erreurs expérimentales. Le chlore, à l'épo-

que de la formation des minéraux du magma primaire,

comprenait donc déjà les deux isotopes dans le même
rapport qu'aujourd'hui. — M. J.Durand : Surle trai-

tement thermique de quelques fontes de moulage. L'in-

Uuence de la trempe et du revenu est d'autant moins
accentuée que l'élément modilié par ce traitement, c'est-

à-dire le carbone combiné, est en proportion plus fai-

ble. — M. Charriou : Sur la séparation de l'oxyde

ferrique et de l'alumine d'avec la chaux par la méthode
des azotates. Dans la solution des oxydes mélangée de

nitrate d'Ara., on précipite le ou les sesquioxydes avec

une solution d'ammoniaque à 1 1 moléc. par litre, puis le

tout est desséché sans dépasser i5oo. La masse est en

suite reprise et lavée i)ar décantation à l'eau bouillante.

L'entraînement a été nul dans le casdesdeuxsesquioxy-

des pris séparément ; de même dans le cas du mélange

des deux sesquioxydes. — M. Eug. Decarrière : Sur le

rôle des impuretés gazeuzes dans l'oxydation cutal) tique

du gaz ammoniac. La présence de l'hydrogène sulfuré

permet de contre-balancer l'influence si redoutable de

l'hydrogène phosphore dans celte sj'nthèse. — MM. H.
Gault etT. Salomon : Sur lesacides v.-alcoyllévuliques.

L'éther acétonylmalonique, préparé par condensation

de la monobroniacétone avec l'éther malonique sodé,

fournit facilement un dérivé sodé qui, condensé avec

les iodures alcooliques, conduit aux éthers alcoylaeé-

tonylmaloniques. Les acideslibres résultant delà sapo-

nification de ces éthers perdent une molécule de CO^

sous l'action de la chaleur en donnant finalement nais-

sance aux acides «alcoyllévuliques. — M. E. Grand-
mougin : Sur les leucoindigos acylés et alcoylés. L'acyla-

tion ou l'alcoylation du leucoindigo donne des dérivés

O-substitués. Les dérivés acylés s'oxydent en dérivés

N-acylés de l'indigo, par suite d'une migration du

groupe acylé; les dérivés alcoylés, par contre, sont sa-

ponifiés en régénérant simplement de l'indigo.

3° Sciences naturelles. — M. Oh. Jacob : Les roches

éruptives de la série intermédiaire dans le Nord-Annam

et le Tonkin. Ce sont des rhyolites et des porphyrites.

Les premières semblent interstratifiées dans le Trias
;

les secondes sont contemporaines du charriage des nap-

pes charriées. — M. P. Corbin : Quelques coupes sur

la bordure orientale du massif du Vercors. Ces coupes

résument l'interprétation tectonique que l'auteur a

donnée précédemment de cette région. — M. Li. Guil-

laume : Les Turrilelles tertiaires et actuelles : évolu-

tion et migrations. En ce qui concerne les Turritelles,

les rapports entre l'Europe et l'Amérique ont cessé à

l'Oligocène ; ils ont persisté jusqu'à la lin du Miocène-

avec les mers orientales ; eiiQn au Pliocène les airinités

s'établissent avec la faune actuelle des cotes de l'Afrique

occidentale et à un moindre degré avec celle de la mer

Rouge. — M. P. Lesage : Sur la détermination de lu

faculté germinative autrement que par la germination des

graines. Critique d'une note récente de Ncmecet Duchon

et réclamation de priorité. — MM. J. Bouget et Ad.

Davy de 'Virville : Jn/luence de lu météorologie de

l'année 1921 sur le rougissement et la chute des feuil-

les. En 1921, année chaude et Jrès sèche, les teintes

automnales des feuilles ne se sont pas produites ou ont

apparu très tard, dans la région des Pyfénées centrales,

et la chute des feuilles a été également très tardive. —
M. R. Poisson : L'hislogénie des muscles du vol chez

la Randlre, la Nèpe et les Naucorises, Les muscles du

vol chez ces insectes présentent le plus souvent une

histogenèse anormale qui aboutit pour les vibrateurs

longitudinaux, soit à la formation d'un organe particu-

lier (organe trachéo-parenchymateux), soit à la dispa-

rition presque totale de ces muscles. Celleévolution est

caractérisée d'abord par un arrêt dans la multiplication
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et le développement des myoblasles, puis secondaire-

ment par des phénomènes de dégénérescence. — M. G.

Bourguignon : Modifications de la chroiiaxie des mus-

cles squelettiques et de leurs nerfs, par répercussion de

la lésion de neurones auxquels ils sont fonctionnelle-

ment associés. Toute lésion d'un neurone peut avoir

une répercussion sur la clironaxie des neurones qui lui

sont fonctionnellement associés. Quand il y a contracture

ou rigidité, l'attitude parait liée au rapport des chro-

naxies des extenseurs et des (lécUisseurs, qui sont

modiliées. Il paraît y avoir une relation entre le tonus

et la cUronaxie, à l'état pathologique comme à l'état

normal. Au contraire, quand il y a tremblement ou

mouvements choréiformes, la clironaxie motrice péri-

phérique reste normale. — MM. Aug. Lumière et

H. Couturier : Sur tes chocs traumatiques. Les expé-

riences des auteurs conduisent à la conclusion que les

accidents du choc traumatique sont dus à la floculation

des colloïdes tissulaires lorsqu'ils sont mélangés par le

broyage, de sorte quelechoc traumatique semble dépen-

dre de la même cause physique que le choc anaphylac-

tique. — MM. Ch. Nicolle et E. Conseil: Vaccination

préventi\'e par voie digeslive chez l'humme. Les expé-

riences des auteurs prouvent qu'il est possible de vacci-

ner préventivement l'homme par voie digeslivft contre

la lièvre méditerranéenne et la dysenterie bacillaire
;

contre cette dernière maladie, l'emploi d'un vaccin est

d'ail leurs la seule méthode applicable. Les vaccins étaient

constitués par des cultures de bacilles respectifs, stéri-

lisées à 'jS". — MM. C. Levaditi et S. Nicolau : Les

feuillets embryonnaires en rapport avec les affinités du

virus vaccinal. La vaccine, virus filtrant et invisible,

ofTre une affinité élective pour tous les tissus dérivés

de l'ectoderme et pour certains organes de provenance

endodermique, alors que son alfinité pour les tissus

d'origine mésodermique est, pour ainsi dire, nulle.

—

MM. E. Fernbach et G. RuUier : Action d'un suc gas-

trique-artificiel sur les granulations pulmonaires tuber-

culeuses du cobaye. En traitant par un suc gastrique

artificiel les granulations pulmonaires ducs à l'inocu-

lation au cobaye de bacilles tuberculeux (race bovine

de Vallée), la virulence de ces granulations décroît à

peu près régulièrement jusqu'à devenir nulle, à mesure

quela durée du temps de contact s'accroît.

Séance du 20 Mars 1922

I* Sciences mathématiques. — M. G. Mittag-Lefller :

I.e théorème de Cauchy sur l'intégrale d'une fonction

entre des limites imaginaires

.

— M. J. Drach : Sur la

détermination des équations différentielles du second

ordre intégrables par quadratures. — M. G. Julia :

Sur la transformation des substitutions rationnelles en

substitutions linéaires. — M. Stoïlov : Sur l'intégrale

définie et la mesure des ensembles.— M. J. Ubach : Sur

les observations de l'éclipsé partielle de Soleil du 1''' oc-

tobre ig2i, faites à Jiuenos-Ayres (Hépublique Argen-

tine).

2°SciBNCEs'pnYsiQUEs. — M. G. Guilbsrt : Sur l'obser-

vation des nuages en prévision du temps. Uéclamation

de priorité, à [iropos des communications récentes de

MM. Wehrlé et Schcrescliewsky. — M. F. Michaud :

Micromanomètre à sensibilité réglable. Dans cet appa-

reil, formé de deux récipients à large surface reliés par

un tube de verre de faible diamètre et remplis par-

tiellement de liquide, on équilibre la pression incon-

nue agissant dans l'un des flacons en immergeant plus

ou moins dans l'autre une aiguille suspendue à un fil

qui s'enroule, sur un tambour gradué. L'auteur arrive à

déceler une dilTérence de pression de i/iooo de barye.

—

M. A. Guillemet: 5k;' un nouvel obturateur d'objectif

pour la prise de photographies aériennes avec les appa-
reils à grand foyer. Cet appareil comprend : i* un dis-

positif sélecteur laissant périodiquement passer la

lumière, pendant une durée totale égale au temps de

pose désiré (1/200 à i/3oo de seconde); un dispositif

d'armement très simple, qui permet d'utiliser, en temps

voulu, ou à intervalles réguliers (obturateur automa-
tique), l'ouverture ainsi périodiquement donnée.

—

M. C. Chénevean : Sur une méthode optique pour la

détermination de la solubilité réciproque de liquides

peu miscibles. Le procédé préconisé par l'auteur con-

siste à utiliser la méthode d'autocoUimation, en la ren-

dant différentielle.— M.. V. Henri: Spectre d'absorp-

tion de la vapeur de benzène et- grandeurs fondamen-

tales delà molécule de benzène. Le spectre d'absorption

ultraviolet de la vapeur de benzène se compose de

quatre séries de bandes superposées, obéissant à des

formules déduites de la théorie de Bohr. On déduit de

la structure fine des bandes le moment d'inertie de la

molécule de benzène, qui est égal à i,45.io—38^ et ce

dernier permet de calculer la dislance entre les atomes

dec arbone, soit i,85.io—8 cm., elle diamètre de la

molécule, soit 2,6.10—8 cm. — M. F. W. Klingstedt :

Spectre d'absorption ultraviolet du phénol dans diffé-

rents solvants. Le spectre d'absorption du pliénol dis-

sous dans le pentane ou l'hexane, ou spectre normal,

comprend dans l'ultraviolet deux réglons : 1° entre

i=:2.86o et 2.400 A.; 2° entre /^ 2.325 et l'ultraviolet

extrême. Ce spectre se déduit du spectre de la vapeur

par élargissement et fusion des bandes, avec déplace-

cément vers le rouge. Le spectre d'absorption du phé-

nol en solution change avec la nature du solvant.

—

M. A. Haller et Mme Ramart-Lucas : Nouveaux carac-

tères distinctifs des trois propanol-2-camphocarbolidcs

fondant respectivement à i4i», ii^'-iiS" et 89»-90''..La

première possède la configuration d'une molécule cis-

trans, la seconde celle d'un composé cis-cis. La troi-

sième semble dériver de la première.— MM. C. Sauva-

geau et G. Denigès : A propos des efflorescences du

Rliodymeuia palmata
;
présence d'un ocylane chez les

Algues floridées. Les auteurs ont retiré, comme

Mme Swartz, un pcnlosane des elllorescences de cette

Algue, par extraction à l'eau bouillante. Celui-ci four-

nit par hydrolyse du xylose: c'est donc un xylane,

corps non encore signalé chez les Algues.— M. G. Tanret:

Sur la composition chimique de l'ergot de Diss et de

l'ergot d'Avoine. On trouve dans l'ergot de diss et dans

l'ergot d'avoine les mêmes principes que dans l'ergot

de seigle, mais en proportions très différentes. L'ergot

de diss est pauvre en ergotinine cristallisée, alors ((ue

celui d'avoine est plus riche que la moyenne des seigles

ergotes ordinaires. L'ergot d'avoine semble donc pou-
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voir être substitué au seigle ergoté dans tous ses

emplois.

3° Sciences naturelles.— M. H. Joly : Sur l'existence

de phénomènes de charriage à l'extrémité orientale de la

chaîne ibérique, près de Montalban (province de Téruel,

Espagne).— M. H. Coupin : Détermination de l'opti-

mum d'humidité du milieu extérieur chez les Oscillaires.

Si les Oscillaires sont des végétaux normalement aqua-

tiques, elles cherchent à fuir l'eau le plus possible jus-

qu'à ce qu'elles aient atteint la limite de la sécheresse

relative compatible avec leur existence ; il leur faut de

l'eau, mais modérément. — M. A. de Puymaly : Repro-

duction des Vaucheria par zoospores amiboides. L'au-

teur a retrouvé chez le Vaucheria hamata DC. le mode

de reproduction asexuée, par zoospores amiboïdes,

découvert par Stahl en 1859 chez le V. geminata. lia

reconnu, d'autre part, que les articles,, transportés dans

l'eau, se comportent différemment suivant leur âge : les

articles âgés, déjà transformés en sporanges, fournis-

sent des spores, tandis que les jeunes, à structure de

Vaucheria, ne se dilTérencient pas en sporanges et ger-

ment directement— M. Ch. J. Gravier : Sur les rela-

tions du Crustacé et de l'Eponge chez les Cirripèdes

spongicoles. D'une part, les tissus de l'Eponge se déve-

lo[)pant autour et au-dessus du Cirripède flxé à sa sur-

face finissent par l'enfouir complètement. D'autre part

l'Eponge, avec ses faisceaux de spicules siliceux, atta-

que la base calcaire peu épaisse du Cirripède, qu'elle

corrode, et finit par pénétrer à l'intérieur de l'animal,

qu'elle peut tuer même avant son enfouissement complet.

SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séances du .3 Mars 1922

M. Guntz : Présentation et propriétés de nouveaux

sulfures de zinc phosphorescents. Le sulfure de zinc

phosphorescent vert, connu sous le nom de blende de

Sidot, doit sa phosphorescence à une trace de cuivre,

impureté phosphorogène. Le fait a été longtemps con-

testé. L'erreur provient des doses infinitésimales aux-

quelles le cuivre agit déjà nettement, doses du millio-

nième. A côté du rôle capital joué par l'impureté

phosphorogène, le milieu diluant doit aussi avoir son

influence. Le sulfure de zinc est dimorphe; la wurtzite,

cristallisée dans le système hexagonal, est la variété

phosphorescente habituelle. M. Guntz a également

préparé la blende ou sphalérilc, variété isotrope, et

dont il montre par ses expcricnées quelques propriétés.

La blende dilfére de la wurtzite par une plus grande

sensibilité à la lumière; elle est très fluorescente ; la

phosphorescence est très brillante, mais de courte durée

vis-à-vis de la grande persistance de la wurtzite.

M. Guntz expose ensuite les résultats qu'il a obtenus

en substituant partiellement le sulfure de cadmium au

sulfure de zinc. Ces deux sulfures isomorphes donnent
une solution solide du type wurtzite et colorée par le

sulfure de cadmium en jaune. Cette coloration est due

à l'absorption de la lumière verte, bleue et violette,

absorption qui empêche le phosphorogène d'émettre de

la lumière verte et bleue. Il en résulte que la couleur de

la luminosité se déplace du vert au rouge avec des

doses croissantes de sulfure de cadmium. Les expé-

riences faites montrent que les autres propriétés res-

tent identiques, en particulier l'extinction par les

rayons rouges et infrarouges ainsi que la thermolumi-

nescence. M. Guntz a pu mettre en évidence ces résuU
tats grâce à la simplicité de la composition du sulfure

de zinc; il criliquel'emploi des sulfures alcalinoterreux

pour des recherches sur la phosphorescence. Le sulfure

de calcium, en particulier, est un mélange complexe où
il n'entre pas moitié de sulfure de calcium proprement
dit et où on trouve, associés, du sulfate, du carbonate

de calcium, de la chaux et même de l'eau car le pro-

duit est altérable. M. Guntz termine en donnant quel-

ques indications sur les précautions à prendre pour la

manipulation des sulfures phosphorescents.

SOCIETE CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 24 Fét'iier 1922

M. R. Dubrisay a étudié l'action de l'acide borique en

solution sur tes polyalcools par la méthode d'analyse

physico-chimique basée sur l'observation des tempéra-

tures de miscibilité. L'étude a porté sur les couples

glycérine-acide borique, mannite-acide borique et acide-

tarlrique-acide borique. La formation d'un composé appa-
raît nettement pour les deux derniers couples, bien

que ce composé soit partiellement dissocié. Aucune
combinaison ne se manifeste au contraire avec la glycé-

rine. En solution alcoolique, les résultats sont iden-

tiques. En présence des alcalis, il y a au contraire dans
tous les cas formation d'une combinaison de base, d'a-

cide borique et de polyalcool; mais ces combinaisons

sont encore partiellement dissociées dans les couples

mannite-acide borique et glycérine-acide borique. Ces

résultats sont identiques à ceux que donnent d'autres

méthodes physico-chimiques. — MM. M. Sommelet et

Gaioth : Surun mode de production d'aminés tertiaires

diniéthyiées à l'azote (voir page i8g). — M. M. Prud-
homme: Les états correspondants ;les dérivés halogènes

du benzène. Les états correspondants de Van derWaals
constituent un système de mesures de relativité, par

l'emploi des valeurs réduites, pour les températures, les

tensions de vapeur et les densités. Il semble que les

valeurs réduites sont identiques pour les membres
d'un même groupe ou d'une même famille. En tout cas,

il en est bien ainsi pour les 4 dérivés halogènes du ben-

zène. Si la vérification ne peut se faire pour d'autres

séries de corps, cela lient aux lacunes qu'on rencontre

dans les valeurs expérimentales des tensions de vapeur

et des densités. L'auteur ajoute quelques considérations

relatives aux indices de réfraction et aux chaleurs de

vaporisation.

Séance du 10 Mars 1922

MM. E. Fourneau et Puyal ont préparé quelques

Itomologues de la novocaine (aminobenzoyldiéthylarai-

noéthanol), en particulier leséthers aminobenzoylés du
diéthylaminopropanol , d'un dtéthylaininobutanol el d'un

diéthylaminopentanol. Les aminoalcools correspondants

s'obtiennent en faisant agir la diélhylamine sur les

bromhydrlnes, faciles à préparer quand on suit les indi-
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cations de Read etHook. Ces savants ont remarqué que

l'eau de brome étendue fournil avec les carbures étby-

léniques une forte proportion de bromliydrine à côté

d'un peu de dibromure. Les carbures étiiyléniques né-

cessaires à la préparation des bronibydrines ont été

préparés par MM. Fourneau et Puyal en faisant passer

les vapeurs d'alcool sur un granulé déterre d'infusoires

(60 "/(,) et d'argile (4o "/o) chauffé à environ 4oo°- Avec

le butanol primaire on obtient presque exclusivement

le butène symétrique; avec le pentanol (alcool amyli-

que du commerce) on obtient surtout le méthyléthylène,

alors que la déshydratation de ce même alcool par le

chlorure de zinc fournit surtout le triméthyléthylène.

L'éthylmétliylétliylène est caractérisé par le fait qu'il

fournil la slovaine par traitements successifs par l'eau

de Ijrome, la dimélhylamine et le chlorure de benzoyle.

— M. P. Nicolardot : Composition et aiudyse des %'er-

res de laboratoire. Après avoir rappelé les difficultés

qui se présentent dans l'analyse des verres, notamment
des borosilicates, et insisté sur les causes d'erreur pro-

venant de l'attaque des creusets de platine, conduisant

à supposer que certains verres renferment de l'anti-

moine, l'auteur montre que la composition des verres

de France est celle d'excellents verres. L'un d'eux se

classe en tête des autres verres; malheureusement sa

haute teneur en silice, qui le reml très résistant, mais

aussi très réfractaire, entraîne l'obligation impérieuse

de lui faire subir un traitement thermique délicat pour

éviter les conséquences fâcheuses (bris spontané) résul-

tant d'un recuit insuilisant.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du ii Mars 1922

MM. F. Battelli etG.deMorsier:^c<ion des courants

électriques industriels sur le cœur. Les courants élec-

triques industriels ayant un voltage sulBsamment élevé

pour faire cesser les trémulalions librillaires n'arrêtent

pas le cœur en diastole, mais en contraction tonique

plus ou moins énergique suivant le voltage employé.

En outre, à côté de l'arrêt diastolique, les battements

du cœur peuvent aussi cesser d'une manière passagère

par une élévation du tonus cardiaque. — MM. C. Leva-

diti et S. Nicolau : Propriétés de In neuroi'accine.

Apres 9 mois de passages exclusivement cérébraux, la

neurovaccine offre une activité pathogène des plus

marquées, tant pour la peau que pour le cerveau. La

ncurovacoine conservée dans la glycérine, à la glacière,

garde sa virulence, tant pour la peau que pour le cer-

veau, au moins pendant 2o5 jours. La neurovaccine ne

perd pas son alUnité neurotrope après passage sur la

peau du lapin. — MM. H. Cardot et H. Laugier : Le

réflexe linguo-maxillaire. Les auteurs Ont observé chez

le chien un nouveau réflexe localisé, qui consiste en

ceci : lorsqu'on pince vivement et cucrgiquement le

bord de la langue, particulièrement dans la région de

la pointe, on voit se produire un mouvement générale-

ment très ample, assez brusque, d'abaissement de la

mâchoire inférieure. La disparition de ce réllexe est

très tardive, au cours de l'ancstUésie cliloroformiquc. —

M. A. Liacre : Les liquides fixateurs et les fibres ner-

veuses à myéline. Quelles que soient les conditions dans

lesquelles on les emploie, tous les fixateurs modifient

l'aspect des fibres nerveuses à myéline; les déforma-

lions sont toujours considérables, sauf avec l'acide

osniique et le liquide osmio-chromique, où cependant

elles sont évidentes. Il est donc permis de douter de la

valeur de la fixation, au moins en ce qui concerne les

fibres nerveuses à myéline.

Séance du 18 Mars 1922

MM. C. Levaditi et S. Nicolau : Mécanisme de l'im-

munité cérébrale dans la neuroiaccine. Chez les animaux
réceptifs, la neurovaccine, introduite dans l'encéphale,

cherche à s'y acclimater, avant de pulluler abondam-
ment. Elle ne provoque aucune altération au début; les

lésions n'apparaissent nettement que lorsque l'adapta-

tion s'est opérée et que la culture a commencé. Par con-

tre, chez les animaux réfractaires, le virus est détruit

dès qu'il prend contact avec le tissu cérébral. — M. M.
Ozorio de Almeida : Sur la vagotomie bilatérale chez

le cobaye. Chez le cobaye, la section des vagues sans

irritations permet la vie, tandis que des irritations des

mêmes nerfs sans section amènent la mort. Le rôle des

irritations parait donc bien établi . — M. J. L^ermitte :

Le diabète insipide d'origine infundibulaire. i^'nuleur

conclut, de l'étude anatomo-clinique d'un patient, que,

chez l'homme comme chez l'animal, la pol.yurie essen-

tielle reconnaît comme substratum anatomique une

lésion non pas de l'hypophyse, mais du centre végéta-

tif de la base du cerveau représenté par les noyaux du

tuber. — MM. A. Boquet et Li. Nègre : Sur la propriété

antigène in vivo des extraits métityliques des bacilles

tuberculeux. L'extrait méthjlique de bacilles de Koch

préalablement traités par l'acétone permet, non seule-

ment de déceler avec une très grande sensibilité les

anticorps du sérum des sujets tuberculeux, mais encore,

injecté à des lapins neufs et à des lapins tuberculeux,

il fait apparaître, ou accroît, entrés grande abondance,

leurs anticorps spécifiques. — MM. E. Baclirach et

H. CSLVdot-- action des acides sur la marche de la

fermentation lactique. C'est seulement pendant les pre-

mières heures de la fermentation que l'acidité du milieu

exerce une induence prépondérante sur la multiplication

du microbe et règle ainsi, dès le début, la marche de la

fermentation, tandis que dans les phases suivantes l'in.

lUience de l'acidité du milieu, sans cesse croissante, est

beaucoup plus restreinte. — M. L. Lapicque : Paillettes

scintilUuiies dans le protoplasma des Spirogyres. En

examinant à l'ultramicroscope un brin de Spirogya,

l'auteur a observé dans le protoplasma des cellules des

points scintillants de i f- sur 2 /i qui se déx>lacent avec

la démarche du mouvement brownien.

M. Grigaut est élu membre titulaire de la Société,

MM. A. Krogh, G. H. F. Nuttall et F. Silvestri,

membres correspondants.

Le Gérant : Gu^ton DoiN.

Slé Gle d'Irap. et d'EJ., rue do la Borlauche, 1, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Mathématiques

Sur la notion de courbure de l'espace. —
Je me permets d'ajouter quelques mots à un article que

j'ai publié ici même récemment sur l'Univers fini et sans

bornes de la théorie de la relativité'. Pendant que cet

article était à l'impression ont eu lieu les conférences

sur la relativité faites an Collège de France par M. Eins-

tein, et parmi les objections soulevées contre sa théorie

se trouvait le fait que, suivant la façon de mesurer la

distance de deuxpoints, Vespace pouvait avoir une cour-

bure nulle, positive ou négative.

Cette remarque, développée par M. Leroux^dans une

note aux Comptes Rendus (séance de l'Académie des

Sciences du 3 avril 1922), est en complet accord avec les

idées que j'exprimais dans l'article en question. Il est

bien évident qu'en soi, l'espace n'a pas de courbure défi-

nie, qu'il n'en acquiert une que relatii'emeni à une
métrique particulière, et qu'il en est de même pour le

fait de son étendue finie ou infinie.

Mais on ne saurait voir là non plus une objection

contre les idées émises par M. Einstein. Les relativistcs

font usage en elTet d'une métrique particulière qu'ils ne

choisissent pas au Iiasard, mais qu'ils tirent de consi-

dérations physiques sur la nature des corps. C'est rela-

tivement à cette métrique qu'ils affirment que l'espace

est courbe et même qu'il est fini. Une telle airirmalion

a un sens précis et est susceptible, comme l'a fait

remarquer du reste M. Einstein, de vérifications expé-

rimentales.

R. Thiry.

1. Revue gênérît}e des. Sciences du 15 avril 1922.

KBVUE SéNÉRALE DES SCIENCES.

§ 2. — Physique

La durée du choc des barreau.v. — Si l'on

approche deux barreaux métalliques jusqu'à ce qu'ils

se choquent, après un instant de contact ils se séparent.

D'où provient celte séparation? On en a donné deux
explications.

D'après l'une, une onde de compression jiart dans cha-

que barreau de l'extrémité en contact et se propage jus-

qu'à l'autre extrémité d'où elle est réfléchie comme onde
de tension; celle-ci revient en arrière jusqu'au point de
départ et elle repousse chaque barreau de l'autre. D'a-

près cette thcorie/le ternies pendant lequel les barreaux
restent en contact devrait être proportionnel à la lon-

gueur du barreau le plus court, puisque l'onde doit se

propager jusqu'à l'autre extrémité et revenir avant que
la séparation ait lieu. En outre, la vitesse des barreaux
au momentdu contact ne devrait avoir aucune influence,

puisqu'elle n'afTecte pas la vitesse de l'onde dans les

barreaux.

M. E. W. Tschudi, qui vient d'étudier cephénoraène ',

a constaté non seulement que la durée du contact n'est

pas proportionnelle à la longueur du barreau le plus

court, mais aussi que la vitesse avant le choc influe sur

la durée'du contact. Ces résultats négatifs semblent de
nature à faire rejeter la théorie précédente. L'auteur tire

d'autres arguments analogues de l'emploi de barreaux
niodèles de longueur égale constitués par des ressorts

d'acier cliargés de fai,-on à réduire la vitesse de l'onde

de propagation. La marche de l'onde de compression
peut ainsi être rendue visible à l'œil. On observe alors

que l'onde n'a parcouru qu'un tiers environ de la lon-

J. P/iys. Hei'., décembre 1921.
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gueur du barreau au mement où il se sépare de l'autre

barreau.

Une seconde théorie, due à Hertz, se base d'abord sur

le contact des surfaces courbes. Ce savant admet que

l'efTet du choc se localise près du point de contact. « La

pression augmente graduellementjusqu'à ce que les corps

soient amenés au repos, puis elle diminue jusqu'à ce

qu'ils se séparent. Les mesures de la durée de contact

de sphères métalliques vérifient celte théorie et ont

encouragé M. Tschudi à l'adapter au cas de cylindres

qui se rencontrent.

Quand une sphère en fonte de 7,62 cm. de diamètre

frappe une autre sphère égale au repos avec une vitesse

de 96 cm. par seconde, le contact dure 0,000.33 sec.;

quand la vitesse est de i4 cm. par seconde, le contact

dure 0,000.58 sec. Quand un cylindre en acier pour

machines laminé à chaud, de 2,86 cm. de diamètre et

i5,9 cm. de longueur, se mouvant avec une vitesse de

go cm. par seconde, frappe un cylindre semblable au

repos, le contact dure 0,0002 sec. En réduisant la vi-

tesse à 1/5 de sa valeur, la durée de contact augmente

d'environ 60 %. Les résultats obtenus pour les cylin-

dres sont donc du même ordre de grandeur que pour

les sphères.

Pour la mesure des durées de choc, M. Tschudi em-

ploie le dispositif suivant : Quand l'une des pièces

métalliques arrive au contact de l'autre, le circuit de

charge d'un condenseur se ferme. La .charge que le con-

denseur acquiert dépend de la durée de contact. Ensuite

le condenseur est déchargé à travers un galvanomètre

l)alistique, de la déviation duquel on déduit d'abord la

charge et ensuite la durée de contact.

§ 3. — Electricité industrielle

Les progrès de la production de l'électri-

cité en Amérique. — Les applications de l'électri-

cité se développent aux Etats-Unis avec une rapidité de

plus en plus marquée; de 1900 à 1920, la consomma-

tion d'énergie électrique par hai>itant est passée de 28

à 435 kwh. ; cette extension considérable des usages de

l'électricité a permis d'abaisser graduellement le prix

de vente ; dans les derniers temps, la cherté du maté-

riel et de la main-d'œuvre a provoqué un léger relève-

ment ; mais celte situation est considérée comme tem-

poraire.

La réduction du prix de l'énergie a pu être obtenue

grâce à l'amélioration du facteur de charge, au relè-

vement notal)le du rendement des installations de pro-

duction et de distribution, résultant tant du perfection-

nement de l'outillage que de l'accroissement de la taille

lies unités, et enfin à la généralisation du chargement

mécanique, qui a procuré des améliorations d'ordres

divers : amélioration des machines et réduction de la

main-d'œuvre.

Le facteur déchargea étéamélloré, d'une favpn géné-

rale, dans toutes les installations; il atteint actuelle-

ment jusqu'à 70 "/„.

La taille des turbines a passé, de 1910 à 1920, de 100

à 60.000 kw; la pression de vapeur, de 7 à i^ atmo-

sphères; la consommation de vapeur par tinité d'éner-

gie produite est descendue dans la proportion de 3 à t.

Le chargement mécanique a amélioré le rendement des

chaudières et permet d'augmenter la taille de celles-ci;

on est passé de 45o m^ à 2.0Ô0 m^ pour la surface de

chaulTe et il ne faut plus que i homme pour assurer le

service d'une chiindière de 5. 000 chevaux.

11 semble dillicile d'améliorer encore les installations

si l'on doit rester dans les voies suivies jusqu'à pré-

sent : tout ce qu'il était possible de faire y a été fait;

on pourrait relever un peu la température de la vapeur

et la porter à quelque ^30° C. (au lieu de 330-3^0') ou

abaisser légèrement le vide aux condensateurs; mais

ces améliorations seraient peuefiicaces; reste le relè-

vement de la pression de la vapeur.

Les bonnes installations actuelles travaillent sous

une pression de i/| à 16 atmosphères; on pourrait aller

beaucoup plus haut
;
pour la vapeur saturée, une

pression de 35 atmosphères correspond à une tempéra-

ture de 23o C". et une pression de 11 3 atmosphères à

une température de 33o° C. ; au point de vue de la

température, le relèvement de la pression ne présente

donc pas de dilliculté.

Mais, quelle que soit la pression employée, il est

nécessaire de surchauffer la vapeur; or, le gain de ren-

dement calorifique par degré d'augmentation de tem-

pérature tombe rapidement lorsque la température croit

au delà de certaines limites, et le bénéfice de l'augmen-

tation de la pression est ainsi combattu par une dimi-

nution du bénéfice dû à la surchauffe.

Une bonne installation, à i4-i6 atmosphères, travail-

lant à une température de 33o-35o* C, n'est pas sen-

siblement inférieure à ce que l'on pourrait réaliser à

28 atmosphères et 370° C; le gain de rendement do

celle-ci comparativement à celle-là est à peine de 8 % ;

pour une installation à 43atmosphères, 420" C, le gain

serait de i5 "/(, approsimativement ; les Américains

estiment que ce gain n'est d'ailleurs pas pratiquement

réalisable et que, de toute façon, il ne pourrait être

obtenu qu'au prix d'une augmentation prohibitive des

prix d'installation.

D'après les spécialistes américains, une pression de

28 atmosphères doit être considérée comme le maxi-

mum pratique (il y a actuellement une installation à

27 atmosphères à l'essai), et encore ne serait-elle avan-

tagetise que si le prix du charbon augmentait encore

d'une façon notable, tandis que se produirait unedimi-

nulion considérable des frais d'installation.

S. Z. Ferranti a préconisé il y a quelques années de

soumettre la vapeur, à différents stades du cycle d'ex-

pansion dans la turbine, à des surchauffes successives;

la théorie montre que ce système permettrait de réali-

ser une augmentation de rendement de 20 °/o environ;

mais, une fois encore, en pratique, le résultat atteint

est moins décisif: l'amélioration n'est que de 5 "/» tout

au plus.

Plus ellicace sans doute serait la solution proposée

par Emniett : la turbine à vapeur de mercure ; du mer-

cure, vaporisé dans une chaudière appropriée, agit dans

une première turbine et se condense dans une chau-

dière où, cédant sa chaleur à l'eau, il en provoque la

vaporisation, la vapeur ainsi produite allant agir dans

une seconde turbine; cette combinaison permettrait de
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réaliser une augmentiilion de rendement de f\0 "/, ; il

a élérccqnnu possible de conditionner les condiiilcs, les

joints, ete., pour éviter tonte déperdition de vnpeiii'

mcrcurielle; néanmoins, il n'y a encore qu'une seule

installation de cette espèce, et de caractère expérimen-
tal.

Parmi quelques perfectionnements réaliséa dans Ips

derniers temps en Amérique, il y a lien de nientionni r

ceux vjsantla construction des éconoraiseursou récliauf-

feiirs; la fonte, employée pour les appareils ordinaires,

ne s'accommodant pas cjes hautes tcni| ératures,on cons-

truit actuellement ces appareils en fer forgé, niais

comme ce métal se corrode sous l action de l'eau, des

dispositions spéciales ont dû être adoptées pour le met-

tre à l'abri.

Une autre innovation intéressante est l'utilisât on
des gaz chauds pour chauffer l'air Gomburant; pe sys-

tème procure iine e'cononiie de 3 à 5 "/o ! malheureuse-

ment, il n'est possible qu'à Ja condition de mettre l'air

en circulation au moyen de ventilateurs, ce qui f.i t

perdre une partie de l'énerg^je éconouiisée par ailleurs et

introduit dans l'installation des appqrf ils d'un entre-

tien onéreux; en outre, l'air élnnt chaufTé, il peut arri-

ver que les grilles ne soient plus sullisamraent refroi-

dies.

Quoi qu'il en soit des perfectionnements possilde?,

on estime que les moyens actuels permettraient d'arri-

ver couramment, à pleine charge, à un renijenient gêné,

rai de 23 %, alors que les installations existantes les

plus parfaites ne vont qu'à i8 ou ig °
,; on compte que,

d'ici peu de temps, le rendement pratique sera de 20 à

21 °/„ au moins.

Henri Marchand.

§ 4. — Biologie

Li'intlueDce de rémanation du radium sur
l'incubation des fcufs de poule. — Au Congrès

mondial d'Aviculture tenu à La Haye en septenibre

dernier, M. Ed. Wieninger' a exposé les résultats

d'expériences poursuivies pendant 5 ans, relatives à

l'influence exercée par l'émanation du radium sur l'incu-

bation des oeufs : i" en couveuses artilicielles à renou-

vellement d'eau chaude; 2° en couveuses à injection

d'air chaud; 3° efTeotuée par des poules couveuses.

La température, dans les couveuses artificielles ayant

un état hygrométrique de 5.5 à 65 "/„, variait entre

38",3 et lio^fi C.

Pour l'exposition des oHifs à l'émanation, le bromure
de radium, enfermé dans des capsules d'ébonite d un
diamètre de 2 cm. couvertes d'une mince lame de mica,

fut introduit dans le centre de l'appareil, à 20 cm. au-

dessus des œufs.

Les expériences ont montré que la durée de l'émana-

tion et la f|uantité.de radium employé n'exercent aiicune

action défavorable sur l'éclosion des poussins. L'incu-

bation artilicielle donna 95,2 "/„ d'éclosions, ce qui est

remarquable, étant donné que les résullats furent obte-

nus de novembre à janvier, mois où, en général, la

1. H'iencr Landwrt. Zcil., t, LXXI, p. 4«4; 1921. Hisiimé
dans BuU, mena, des renst;if(n. agric, t. XIII, n" I, p. J|7;
janv. 1922.

fécondation des n'ufs se fait moins bien. P'autre part,

on a pu observer une réduction de 4 à 6 jours dans la

durée d'incubation des œufs.

Les poussins éplos des rpufs exposés à l'émanalion
avaient une rare vigueur et une aptitudeà la croissance
très prononcée; ils accusèrent, au bout de sixseniaines,
un développement double de celui des poussins témoins.

Ils commencèrent à pondre après le,"/ mois et la ponic
se poursuivit presque sans interruption d'août à février.

Ces mêmes phénomènes purent aussi être observés che?,

les descendants de ces poussins.

Etant donné qu'il n'existe aucune dilliculté lechni(|ue

à résoudre et qu'il s'agit seulement de disposer des
quantités Je -liromure de radium nécessaires (5o à
'00 mg.), l'auteur croit, que ce procédé pourrait être
appliqué à l'avenir (lans la pratique de rineubation

.

La coloration protectrice clipz les Oiseaux;
ses cinq modalités; son e.xlensiou. — A. A.
Allen publie dans le « Scliool Deparfnieiil ;i du « Birr/-

Lore » une série d'intéressants articles sur des points
généraux de morphologie et de biplogieornilhqlogique.
Le numéro de novembre-décembre 1921 contient une
élude remarquable sur la coloration protectrice chez
les Oiseaux'. Nous nous proposons d'analyser ici les

observations d'Allen et d'en chercher l'apiilication dans
d'autres groupes zoologiques.

La règle première de la coloration protectrice est le pi i 11-

cipeditdndéspm/jiemenf^ («coanter-sliadirig «). Si, pour
donner à un objet plan l'apparence du relief, il sullit

d'en figurer l'ombre, on pourra par un processus inverse
rendre inconsistant et(sur un fond approprié) pratique-
ment invisible un objet solide en faisant disparaître son
ombre. L'application de ce fait d'observation est aisée à
saisir

;
chez un très grand nombre d'oiseaux, les cou-

leurs foncées occupent les parties du corps j)articulière-

ment éclairées, alors que celles qui restent dansl'ombrts
possèdent des teintes claires. De saisissantes photogra-
phies ont été publiées de modèles d'oiseaux en bois :

l'un d'entre eux a clé laissé noir; l'autre a été peint de
façon à contre-balancer exaplement les ombres par des
touches successives de blanc : ee dernier modèle est
alors parfaitement indiscernable.

Mais ce principe n'acquiert sa pleine valeur prolec-
trice qu'accompagné du phénomène de l'/iomot/nom/e.
Le principe de» color patlern » est un des plus répanilu
et probablement le plus ellicace chez les Oiseaux. t)n
en citerait de nombreux exemples

; bornons-nous aux
cas suivants : Tetrastes honasia, Sçolopa.r nisticpla
(sol forestier); Jsio oins, Cevthia familiaris. Jynx tor-
qiiilla, Strit- altico (écorces) ; Alaiida ariensis, l'erdix
perdi.r, Coturnix codirnix, Slumella magna (graminées,
herbes sèches)

; l.agopus mutas, A'yclea nyetea (neiges)
;

Erolla, Tringa, Charadria.i (plages et galets). Ce phé-
nomène de l'homochromie, envisagé par nous comme
un fait de constatation et sans y attacher aucune i<Iéc

de finalité, se retrouve chez un grand nombre d'autres

1. A. .A. Allen : « ConccBlIng rojoralion ofbirds». Biid-lorc
vol. XXIII, n» G, pp. 320-,'î26

; nor.-déc. 1921.
2. Ce néologisme peut seul rendre le sens si précis du

terme anglais.
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animaux, Batraciens, Poissons, Insectes, Crustacés,

Mollusfjues. Citons ici la double homochroraie des Glau-

cus qui mènent une vie pélagique de surface et possè-

dent une face bleue et une face blanche, celle des Ido-

tées qui présentent des variations de coloration si

remarquables selon que le sujet vit sur des Chloropliy-

cées, des Fucus ou des Floridées *.

L'homocUromie qui, nous venons de le voir, peut

se rencontrer isolée est souvent complétée par une

similitude alTectant non plus la couleur mais la forme :

l'adjonction de l'honiomorphie à l'homoclironiie cons-

titue le miinélisme (« mimicry »)2. Ici l'auteur n'a trouvé

que quelques très rares exemples qualitial)les de mimé-

tiques : il indique seulement le Megusco^s asio comme
ressemblant à un morceau d'écorce, l'engoulevent

(qui perche allongé parallèlement à l'axe du support)

comme ayant l'apparence d'un tronçon de branche

cassé; Vlxobrychns cxilis, bec dressé, figurerait assez

bien un roseau. A la vérité, le monde ornithologique,

si fécond en homochromies, n'est pas celui du mi-

métisme! Il doit céder ici le pas aux incroyables mor-

phologies que nous offrent les Arthropodes et qui sont

trop connues pour que nous puissions insister.

Le quatrième principe de coloration protectrice est

celui des interruptions (« ruptive marks »). II y a des

oiseaux dont la coloration affecte, dans la région eépha-

lique et sur la poitrine, l'aspect de bandes de couleur

tranchée, en forte opposition avec le reste du corps. On
trouve de semblables dispositions en collier chez un

grand nombre de formes (^Aigialitis vociféra, Aix sponsa,

Ficedula collaris, Charadrius hiaticula, Olis tetrax,

etc.). La forme générale de ces oiseaux apparaît

discontinue, brisée, et ce phénomène contribue à em-

pêcher une perception nette du contour total et partant

la vision de l'oiseau. Le principe des interruptions

(comme d'ailleurs celui du désombrement et de l'homo-

chromie) a été mis à contribution pendant la guerre

pour des camouflages variés. Ce principe me parait

spécial aux oiseaux et je n'en vois pas pour le moment
l'application à d'autres types zoologiques.

Le dernier mode est appelé principe de la coloration-

éclair (« flash-colors », « banner marks »). Il s'agit ici de

ces teintes extrêmement vives qui ornent la queue ou

les ailes, ne sont visibles que pendant le vol et s'étei-

gnent brusquement à l'instant où l'oiseau se pose (Ex. :

la queue blanche du Junco et du Sttirhella magna, le

croupion blanc du Colaptes auraius). Au moment où la

note vive disparait, l'impression colorée persiste quel-

ques secondes sur la rétine : l'œil ne réalise pas immé-

diatement l'arrêt de l'oiseau et cet instant permet à

celui-ci de faire quelques sauts ou de contourner un tronc

d'arbre. Un échassier américain {Willet) aux ailes noi-

res et blanches les conserve levées (donc très visibles)

quand il s'abat, puis aussitôt court sur le sable pendant

quelques pas, ailes fermées. Ce principe ne peut, bien

entendu, s'appliquer qu'à des animau"x possédant des

1. Il est bien probable que dans ce cas l'unimal a tout sim-
plemôiit la couleur de ses aliments !

2. Il nous parait utile de disjoindre le concept de mimé-
tisme, car, comme l'iioniocbromie, l'homomorphie pourrait se

lencontrer seule.

ailes ou des expansions susceptibles de se replier pour

en masquer la coloration. De nombreux insectes sont

dans ce cas : lellicacité du procédé sera évidente pour

celui qui dans les pierrailles du Midi aura poursuivi des

OKdipoda cœrulescens ou OE. miniata, sauterelle dont

les ailes inférieures sont vivement colorées en bleu ou

rouge et visibles seulement pendant les bonds de l'ani-

mal. Citons enfin quelques papillons qui présentent

la même particularité : Catocahi electa, C. niipta,

C. sponsa, Callimorpha qiiadripiinclaria. Chez les pois-

sons le développement des pectorales permet parfois

l'observation des colorations-éclair : c'est ce que l'on

peut remarquer, parmi les poissons de nos cotes, sur

le Trigla lucerna dont les pectorales (déploj'ées) sont

bleu sombre et sur certaines variétés de Cottus bubalis

chez lesquelles la coloration vive des pectorales s'oppose

à la teinte sombre du corps.

Ces observations — A. A. Allen s'en rend compte le

premier — ne sont pas applicables à tous les oiseaux :

un corbeau, écrit l'auteur, sur le ciel ou la neige, par-

tout sauf dans un trou à charbon sera visible sous tous

les angles! Il est bien évident que les cinq règles que

nous avons étudiées ne donnent pas la clef de toutes les

colorations : certaines resteront longtemps encore inex-

plicables, comme celles du loriot et du martin-pêcheur,

à moins que l'absence de coloration protectrice chez ces

types ne soit compensée par une promptitude particu-

lière dans la fuite et une perception plus rapide du dan-

ger à éviter ! Quoi qu'il en soit, les principes énoncés par

Allen seront pour nous des points de repères et éclai-

reront d'un jour nouveau les questions de coloration

prolectrice.

Th. Monod.

§ 5. — Physiologie

L'hyperglycémie asphyxique. — Les recherches

classiques de Cl. Bernard ont montré que le sang des

Vertébrés contientune petite quantité de sucre (glycose)

et que cette quantité reste constante chez l'animal nor-

mal, même si, ayant pris un r^pas riche en sucre ou en

matières amylacées, il absorbe du sucre au niveau de

l'intestin, même si, accomplissant un travail musculaire,

il consomne son sucre au niveau des muscles. On sait

encore que, durant l'absorption, le sucre absorbe,

amené au foie par le sang de la veine porte, s'y dépose

sous forme de glycogène, et que, durant le jeûne, le

glj-cogène du foie se transforme en sucre, en quantité

exactement sullisante pour compenser l'usure du sucre

du sang.

Toutefois la teneur du sang en sucre est parfois supé-

rieure à la normale ; elle peut être de a à 4 gr. de sucre

par litre de sang, au lieu de I ài i /a gr. (chiffre normal),

et celte augmentation du sucre sanguin, qui correspond

à ce qu'on appelle l'hyperglycémie, a pour conséquence

le passage du sucre à travers le rein et son apparition

dans les urines. Cette hyperglycémie existe chez les

diabétiques, et elle résulte alors de l'incapacité plus ou

moins complète de l'organisme à utiliser, comme il le

fait régulièrement, le sucredont il dispose. L'hypergly-

cémie existe aussi chez des "sujets ou chez des ani-

maux, accidentellement ou expérimentalement sou-
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mis à certaines intoxications ou qui ont subi certaines

lésions ou altérations temporaires ou durables du

système nerveux central, et elle résulte alors d'une

exagération de la transformation du glycogène du foie

en sucre, trop considérable pour ne pas dépasser les

besoins présents.

Au début de ma carrière scientiQque, mon maître en

physiologie, pour faire mon éducation technique et

expérimentale, m'avait fait reprendre des recherches

qu'il avait lui-même exécutées sous la direction de

Cl. Bernard. Quand on soumet un animal à l'inloxioa-

lion par le curare (l'animal mourrait asphyxié, en

raison de la paralysie de tous ses muscles, produite

par ce poison, si l'on ne prenait soin de pratiquer la

respiration artificielle), on constate que parfois, mais

non toujours, le sucre augmente dans le sang et se

retrouve dans les urines, (^uel est le mécanisme de cette

hyperglycémie? Est-elle diabétique, ou relève-t-elle du

second mécanisme noté ci-dessus ? Question banale à

première vue, importante pourtant à résoudre, parce que

si cette hyperglycémie était équivalente à l'hjpergly-

céjuie diabétique, on aurait eu dans le curare un agent

capable d'engendrer le diabète, et cela eût permis de

poursuivre sur cette maladie d'importantes et peut-être

fructueuses recherches.

En procédant aux expériences méthodiques, devant

conduire à la solution du problème, on reconnut que

l'hyperglycémie curarique était en réalité asphyxique :

elle ne se produisait chez l'animal curarisé que si la

respiration artilicielle était insuffisante pour assurer la

rénovation des gaz du sang; elle disparaissait quand
on activaitle rythme des insufflations, ou quand on

augmentait la quantité d'air insufflé; d'autre part, elle

se montrait, chez l'animal non curarisé, quand on réa-

lisait chez lui l'asphyxie partielle par l'un quelconque

des nombreux moyens dont on dispose pour la pro-

duire. Dans les deux cas du reste, qu'on étudie l'hyper-

glycémie de l'animal curarisé ou l'hyperglycémie de

l'animal asphyxiant, le mécanisme en était le même :

il s'agissait toujours d'uneexagération delà production

de sucre aux dépens du glycogène du foie.

Or, Cl. Bernard avait découvert que si, à l'aide d'une

pointe line, on fait une piqfire d'un point déterminé de

cette région du système nerveux central, compris
entrer le cerveau et la mœlle,et qu'on appelle le bulbe
rachidien, on détermine la même hyperglycémie et la

glycosurie consécutive, relevant du n>ême mécanisme
;

piqûre du bulbe et asphyxie partielle sont donc deux
intcrvcnlions équivalentes. Mais la piqûre bulbaire réa-

lise une excitation du bulbe, et on étudia et Uxa les

voies de conduction de cette excitation du bulbe au
foie;on imagina donc que l'acide carbonique accumulé
dans le sang durant l'asphyxie et qui lui confère ses

qualités particulières, est agent d'excitation bulbaire;

on justifiait, au moins partiellement, celte conception

en démontrant que l'asphyxie, pour produire l'hyper-

gljcéraie, avait besoin, tout comme la i)iqùre bulbaire,

que les voies nerveuses de conduction antérieurement

reconnues fussent en étal de parfaite intégrité.

Ces résultats ont été de ceux qui ont conduit les phy-
siologistes à considérer l'acide carbonique comme un

excitant général des centres nerveux, et à soumettre le

sujet à la demi-asphyxie pour réaliser telles ou telles

conditions expérimentales, qui leur paraissaient inté-

ressantes.

En parcourant récemment un périodique américain,

The american Journal of Ph^siohigy, mes yeux sont

tombés sur un travail publié par M. K. Yamakanii

de l'Université impériale de ïokio, et dont le titre

retint mon attention : The hyperglycemia provoidng abi-

lity of asphyxiai hlood, ce que je traduirai par : la pro-

priété que possède le sang asphyxique de provoquer

l'hyperglycémie.

C'est un très honnête travail, fortement documenté

(l'auteur cite 26 travaux antérieurs, dont le plus ancien

est de 1881; Cl. Bernard, étant véritablement trop

antique, n'est pas cité), renfermant maintes hypothèses

très classiques.

Opérant sur le lapin, M. K. Yamakami prélève quel-

ques centimètres cubes de sang dans les veines d'un

animal soumis à l'asi)hyxie et le recueille en un vase,

où il le mélangea une substance qui l'empêche de coa-

guler, puis il l'injecte dans les veines d'un autre lapin,

respirant librement. De 20 à 3o minutes plus tard, il

retire un peu de sang des veines de ce second lapin, et

constate que ce sang est surchargé de sucre. Or on ne

saurait imaginer que le sang d'asphyxiant injecté en

petite qviantité dans les veines d'un animal qui respire

amplement met celui-ci en état d'asphyxie et que

l'acide carbonique soit la cause de l'hyperglycémie cons-

tatée. 11 est nécessaire de conclure que le sang as-

phyxique contient quelque substance apte à provoquer

l'hyperglycémie, mais celte substance n'est pas l'acide

carbonique en excès.

El voilà que l'un des arguments sur lesquels la phy-
siologie classique s'appuyail pour faire de l'acide car-

bonique un excitant du système nerveux central, s'éva-

nouit. C'est dire qu'avec la question de l'hyperglycémie

asphyxique qui renaît, d'autres vont se poser, qu'il

faudra reprendre, et dont la solution sera peut-être

autre que celle qu'avaient proposée nos devanciers.

Ainsi un travail modesle peut, si l'on veut bien en

tirer les conclusions qu'il renferme, provoquer de nou-

velles recherches et acquérir une incontestable valeur.

Mais quelles sont donc ces substances contenues dans
le sang asphyxique et qui provoquent l'hyperglycémie?

M. K. Yamakami s'est elTorcé de les découvrir; il a

échoué dans sa tentative. Jecrainsbien qu'il ne s'agisse

encore là de quelque substance insaisissable, comme
nous en connaissons, ou plus exactement comme nous
en imaginons tant, dont la composition et la constitu-

tion chimiques, dont les propriétés physiques nous
sont totalement inconnues, et qui ne nous sont révélées

que par les actions qu'elles exercent. Je regrette, je

l'avoue, mon bon vieil acide carbonique, qu'on pou-
vait recueillir, mesurer, peser, absorber, régénérer, etc.

;

mais à quoi bon gémir ? A l'acide carbonique va suicé-

der, à coup sûr, une « hyperglycémigénine » et (juil

faudra bien respectueusement accueillir.

Toutefois, il sera sage pour les physiologistes et les

médecins de garder avec toutes ces substances, qu'on fait

naître de nos jours et qui sont des impondérables et

qu'on ne peut saisir, une prudente réserve.

Maurice Artb us.
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DE LA NOMOGRAPHIE

EN QUELS CAS ET COMMENT ILS PERMETTENT DE RÉDUIRE A UNE REPRÉSENTATION PLANE

DES DIMENSIONS EN NOMBRE SUPÉRIEUR A TROIS

La question qui fait l'objet de cet [article se

trouve déjà exposée dans plusieurs de mes publi-

cations relatives à laNomoyraphie et notaniiiienl

dans mon grand Traité (i." éd., 1890 ;
2" éd., l'Jilj.

INIais peut-être n'esl-il pas inutile, pour éviter le

retour de certaines confusions qui se sont déjà

produites, de la reprendre ici plus à fond.

I. GlîNÉdALITÉS

Si II quantités, que nous représenterons par

z^, :•„, ..., :», sont 't'ariahles, c'est-à-dire suscep-

tibles de prendre toutes les valeurs comprises

entre certaines limites fixées par la pratique, et

liées entre elles de telle sorte qu'à un systènie de

valeurs données pour n — 1 d'entre elles ëtl cor-

responde une bieii déterminée pour la n^, cette

liaison peut prendre la forme unalyUque, et elle

s'exprime alors par une équation en z^^z.^, ..., Zn-,

ou la forme graphique, et elle s'exprime alors

par un noino^rainme comportant des systèmes

cotés en :,, r..^, ..., z,i, et qui peut être regardé

comme une représentation plane de cette équa-

tion.

Quels sont les éléments constitutifs d'un tel

nomogrammePOtt peut, à chacune des variables

;.,, faire correspondre un système d'éléments

géométriques (des lignes, en général, qui, en cer-

tains cas, peuvent se réduire à des points), dépen-

dant d'un paramètie variable (formant, par con-

séquent, ce qu'on appelle un système simplement

infini, ou système =«1), et tels que Vêlement

coté Zi soit celui qtii"correspond à la valeur r., at-

tribuée au paramètre

11 va sans dire que, lorsque nous parlons d'un

tel système, nous avons dans l'idée l'ensemble de

tous les éléments engendrés par la variation

continue du paramètre 3i entre les limites Consi-

dérées, maisque, pratiquement, notis n'effectuons

le tracé que d'un certain nombre d'entie eux

correspondant à des valeurs simples de zi crois-

sant régulièrement (telles que 1, 2, 3, ...) et sulïi-

samment rapprochées pour que, nous figurant

mentalement ceux qui correspondraient" aux

valeurs intermédiaires entre celles que nous

avons retenues pour le dessin, nous puissions,

au degré d'approximation retiuis |)ar l'application

que nous avotis en vue, les faire intervenir dans

la lecture du graphique au même titre que ceux

qui y sont elîectivement tracés. C'est.làce qu'on

appelle pratiquer une interpolation à vue, opéra-

tion que l'on a l'habitude d'effectuer avec le

double décimètre lorsque, entre deux traits con-

sécutifs de celui-ci, on évalué à l'estime une

fraction de millimètre.

Si, sur un même plan, on peutfaire correspon-

dre à chacune des variables 2,, z^, ..., Zn un tel

système 00' coté, et si le fait que ces variables

sont liées' analytiquement par une certaine équa-

tion se traduit par une liaison grapliique simple,

d'une constatation immédiate, entre les éléments

cotés correspondant à ces variables, de telle sorte

que laconnaissatice des éléments cotésau moyen
des Valeurs données de /;

—
"l de ces variables

entraîne sans tâtonnement celle de l'élément coté

au moyen de la valeur correspondante de la /;',

on a, sous forme de nomogramme, réalisé une

représentation plane de l'équation donnée. Mais

cela ne signifie pas, dans tous les cas, que l'on

ait, à proprement parler, réduit n dimensions à

une représentation plane.

Ici se place,en effet, une distinction fondamen-

tale dont il convient de bien préciser le sens :

ilanscertains cas, laliaison graphique ne suppose

l'introduction d'àuctin système d'éléments auxi-

liaires. Correspondant à des variables venant

s'ajouter à celles qui entrent explicitement dans

l'équation considérée; on dit alors que la repré-

sentation est simple, parce qu'elle porte directe-

mentsurl'ensembledcs/i dimensions envisagées,

sans décomposition possible. C'est évidemment

lorsque cette circonstance se produit, et dans ce

cus-là seulement, que l'on peut dii-e que la n'

dinleilsion a été effectivement réduite à une repré-

sentation plane. 11 n'en va plus de même si, une

telle représetitation simple n'étant pas réalisable,

on parvient à former, grâce à l'inlrotluction de

(' variables auxiliaires convenablement choisies,

^^ -|- 1 équations, chacune d'un nombre p de di-

mensions inférieur à n, individuellement sus-

ceptibles d'une représentation simple, et telles

que l'élimination entre elles des v variables auxi-

liairesrejjroduise précisémentl'équation donnée.

Dans ces conditions, rensemble des v -\- i no-

mogrammes à p dimensions ainsi construits
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pourra suppléer à la représentation simple, sup-

posée impossible, de l'équation proposée; cet

ensemble constituera alors pour celle équation

ce que l'on peut appeler une représentation com-

posée, bornée à la p'' dimension (avec^ < n\, (ju'il

est essentiel de ne pas confondre avec la repié-

sentation simple ci-dessus définie qui atteint

seule effectivement la n" dimension.

L'opération qui consiste à former les c -|- 1

équations individuellement susceptibles de re-

présentation simple, en partant de l'équation

donnée, estdite une dissocintion à la p' dimension

si chacun des nomogrammes partiels possède au

plus/) dimensions.

11 convient de ne pas confondie.cette dissocia-

tion avec la disjonction des variables ayant pour

objet, en vue de la construction d'un nomogramme
simple, de définir analytiquement, au moyen des

coordonnées choisies, les divers systèmes cotés

figurant sur ce nomogramme.
Dans le cas d'une représentation composée,

bornée àla/;' dimension, bien qu'il s'agisse d'une

équation à n dimensions \n > /j), la représenta-

tion plane ne résulte en fait que d'un enchaîne-

ment de nomogrammes à p dimensions au plus

chacun.

Il est encore essentiel d'ajouter à ce qui

précède une- observation de la plus haute im]ior-

tance : il se peut que, en vue d'appliquer à une

équation donnée un certain mode de représenta-

lion, on soit amené à faire correspondre à la fois

à une même variable 3i, dans la composition du
nomogranime considéré, plusieurs systèmes cotés

distincts.

Si, dans ces conditions, la variable ;, donne
lieu à Si -(- 1 systèmes cotés, on peut dire que «ide

ces systèmes sont surabondants; et si le nomo-
grauime comporte Zsi de ces systèmes surabon-

dants,on voit qu'il doit être regardé comme com-
prenanten réalité « -f-^^i variables, ces variables

étant ensuite rendues identiques entre elles dans

divers groupes en comprenant respectivement

Il va sans dire que de tels systèmes surabon-

dants doivent être évités autantque fairese peut,

etque l'on ne sauraitse résoudre ày recourir que
dans les cas où l'on n'entrevoit aucun moyen de
faire autrement. Mais, il y a plus : lorsque, sur

un nomogruninie. une variable comporte des sys-

tèmes cotés surabondants, elle ne peut y être prise

pour inconnue. Il n'est pas besoin de réfléchir

beaucoup pour reconnaître la justesse de cette

remarque. Comment, en effet, pourrait-on tenter

d'obtenir la valeur de cette variable z, étant don-
nées celles des n — 1 autres ? Joignant à ces

n— 1 valeurs données une valeur arbitraire attri-

buée à Zi dans s; des sj-f- 1 systèmes correspon-

dants, on en déduirait, pour cette même variable,

dans le (si -|- i)= système,une valeur généralement

différente de celle d'où l'on serait arbitrairement

parti, et il faudrait recommencer un tel essai jus-

qu'à ce que la valeur obtenue dans le dernier

système fût égale à la valeur de départ choisie

dansles s; premiers. Un tel tâtonnement, même
dans le cas où «i = 1, exclut évidemment toute

possibilité d'emploi pratique du nomogramme
pour la détermination de cette variable zr, on

peut dire qu'au regard de cette variable, cet

emploi devient purement illusoire.

On rencontrera même tel type de nomogramme
qui, appliqué à un certain type d'équation, sera,

par suite de cette circonstance, illusoire à la fois

pour toutes les variables y figurant ; au point de

vue pratique, par conséquent, il sera, en pareil

cas, rigoureusement inutilisable.

Nous allons maintenant éclairer ces généra-

litésen entrant un peu plus dans le vif du sujet.

IL — Equations a trois vaiuables

Nous avons dit que, sur \xn nomogramme, les

éléments puisés dans les divers systèmes cotés

ont entre eux une certaine liaison graphique.

Rendons-nous d'abord bien compte de ce qu'est

la nature d'une telle liaison. Ainsi que nous

en avons fait depuis longtemps la remarque, si

nous disons qu'une ligne est en contact avec un

point lorsqu'elle passe par ce point (ce qui ramène,

en particulier, la notion du parallélisme entre

deux droites à celle du contact d'une de ces droi-

tes avec le point situé à l'infini sur l'autre),

la notion géométrique du contact ainsi élargie

permet de ramener la définition la plus générale

de la liaison graphique régissant la lecture d'un

nomogramme à ceci : constatation d'un contact

isolé ou de plusieurs contacts simultanés entre élé-

ments figurant sur ce nomogramme.
Dans le cas de trois dimensions, si à chacune

des variables correspond un système de li-

gnes cotées [z^), [z.^]-, (Sj), on voit que le seul

mode de liaison graphique réalisable sans inter-

vention d'aucun autre élément se réduit à ceci :

une ligne prise dans un des systèmes est en con-

tact avec le point de rencontre de deux lignes

prises respectivement dans les deux autres sys-

tèmes. Autrement dit : les lignes cotées au moyen

de valeurs correspondantes dez,, z.^ et 33 con-

courent en un même point, l'air exemple, sur la

fig. 1, les lignes z^ := 2, z.^ = 5, Cj = 7 étant con-

courantes, ce système de valeurs des variables

satisfait à l'équation représentée. Si les sys-

lémes (:,), (^2) ^^ (z.^) sont, à l'aide de coordon-
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nées ponctuelles^ ety (quelconques mais qui

seront le plus souvent des coordonnées cartésien-

nes), définis par des équations telles que :

(0 fiix.y, cj) = o,

l'ëquatîon représentée par le nomogramme
ainsi constitué sera celle :

W F(=:(, =2, -3) = o.

que l'on obtiendra en éliminant x et y entre les

trois équations (1).

Un tel mode de représentation est, on le

voit, applicable à une équation à trois variables

absolument quelconque, et cela d'une infinité de

manières ; on peut, en effet, pour une équation (2)

donnée, choisir arbitrairement les deux pre-

mières équations (1), sous la seule condition

que les lignes ainsi définies se coupent en des

points réels; l'élimination de :, et z^ entre ces

deux équations et (2) fournit alors la troisième

équation (1) qui, jointe aux deux premières,

définit le nomogramme à lignes concourantes

correspondant de l'équation (2). C'est à cela,

dans ce cas, que se réduit la disjoncti-on des

variables.

On pourra toujours, en particulier, effectuer

cette disjonction en prenant pour les systèmes

(:, ) et (^2) Igs équations :

ce qui donnera pourIZj)

F(,r, r, Z3) = o.

C'est en cela que consiste la représentation

purement cartésienne (fig. 2), susceptible d'être

employée dans tous les cas, mais qui ne conduira

pas toujours au nomogramme de la constructioii

la plus simple. On obtiendra évidemment le

maximum de simplicité dans cette construction

lorsqu'on n'aura à tracer que des droites,
j

c'est-à-dire lorsque les équations (1) prendront

la forme (où les indices des signes fonctionnels

désignent les variables sur lesquelles ils por-

tent) :

t '/( -i-ysi + '') = o.

(3) 1
a/2 + )-g2 + h = o,

( ^h + ySi + h= o.

auquel cas l'équation (2) devient:

A.

(0
/i Pi

ti 8-2

tz ci

Or, et c'est là un fait capital, la très grande

majorité des équations que l'on a à traiter dans
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ramenées à la forme (7) parla transformation loga-

rithmique qui permet de les écrire :

loyt, -{- log};a= log ÎJ3.

La fig. 3 montre rapplication de cette transfor-

mation à la table graphique de multiplication

î 8 II '(

comportant, dans le procédé purement cartésien

le tracé d'hyperboles équilatères.

Quand une équation, de type trcs particulier,

comme on voit, est ainsi représentable par con-

cours de trois systèmes de'dvoiles parallèle.'i, on

^ Fig. 4.

peut substituer à ces trois systèmes un transpa-

rent portant trois index concourants respective-

ment parallèles aux droites de chacun de ces

systèmes, les cotes correspondantes étant lues

surdes échelles perpendiculaires à cesdirectiJns.

C'est ainsi que sont constitués les nomogram-
mes dits abaques hexagonaux (fig. 4), lorsque les

axes sont pris inclinés à 120° et que les coordon-

nées ,r et// sontde l'espèce dite o/</io^o«a/e (obte-

nues en projetant orthogonalement sur les axes

aiTUK QÉNÉBALE DIB SCIENCES.

Ox et Oi/ le point qu'elles servent à déterminer).

Ces abaques ne s'appliquent donc, dans le cas de

trois variables, strictement qu'aux équations ren-

trant dans le type ^7). L'usage du transparent à

trois index (ici dirigés suivant les diagonales

d'un hexagone régulier, d'où l'appellation adop-

tée) introduit certaines facilités dans laconstruc-

tion et la lecture du nomogramnie ; mais on voit

qu'au point de vue mathématique un tel abaque
ne doit être regardé que comme un nomogramme
à trois systèmes de droites parallèles, sans plus,

chacun de ces systèmes étant engendré par les

diverses positions de l'un des troix index lors-

que le transparent se déplace en conservant son

orientation.

III. — Equations a plus ije tiiois vahiacles

REPRÉSENTÉES PAR DISSOCIATION'

AU MOYEN DE LIGNES CONCOURANTES

Si nous prenons tout d'abord une équation à

quatre variables :

(9) Ft23i = o,

nous voyons que, pour chaque valeur attribuée

à Cj, nous aurons un nomogramme à trois dimen-
sions tel que ceux que nous venons d'envisager.

Comme nous sommes toujours libres du choix

de deux des systèmes, (s^) et (jj) par exemple, les

variations de z^ pourront être regardées comme
n'altérant que le seul système (13) ; mais il est

clair que ces divers systèmes (Zj) n'étant pas

simultanément représentables sur le réseau formé

par les systèmes [Zf) et(s2), où ils produiraient

un enchevêtrement absolument inextricable, on

doit renoncer à représenter par ce moyen, sur

une seule feuille, une équation à quatre varia-,

blés et, afoi'tiori, à un plus grand nombre de

variables. On pourra toutefois lever pratique-

ment cette difficulté lorsque, suivant la termino-

logie définie plus haut, l'équation à plus de trois

variables considérée sera, moyennant l'intro-

duction appropriée de certaines variables Ausd-

liaires, dissociable en une suite d'équations à trois

variables.

Supposons, par exemple, que l'équation (9)

apparaisse comme le résultat de l'élimination

de Centre les équations ' :

(10)
/3;('3' ''•• ?) = °-

Chacune de ces équations étant représentahle

par trois systèmes de lignes concourantes, on

pourra, en choisissant le même système (J) sur

\. Autrement dit, les seules équations à quatre vnriohlcs

dissociables sont celle? qui peuvent se mettre sous la forme

F|, =F3i.

2
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les deii.v noi/iogrammes, construire ces nonio-

grainmes sur une même {eiiUle tiçecle sysll'me[^]

commun. Les deux noniogrammes ainsi accolés

permettront.dans les limites de leurs graduations,

d'obtenir tout système de r-,, z^, ^3, z^, satisfai-

santà (9) grâce à la liaison graphique s'énonçant

ainsi : lepoint de rencontre des lignes {z^) et [Z.^]

et celui des lignes [z^] et (zj so?it sur une même

ligne (Ç). Mais on voit qu'il s'agit ici d'un nomo-

gramme composé et non pas simple, attendu

qu'en répétant de l'un à l'autre la graduation des

lignes (ç) (qui n'apas besoin d'être inscrite dans

le cas, ci-dessus supposé, de l'accolement), on

peut construire surdes feuillesséparéeslesnomo-

grammes de chacune des équations (10), en pas-

sant de l'un à l'autre par la valeur de Ç : par

exemple, les valeurs de c, et Zj, lues sur le pre-

mier nomogramme partiel/donnent une valeur

de 'ç ; cette valeur de ç, jointe à celle de ^3, fait

connaître, sur le second, la valeur correspon-

dante de Zj.

Si, en particulier, l'équation (9) est de la forme:

(11) /)+/2 + /34=0.

on peut la dissocier en :

(12) /<+/2 + ?=<'.

(représentable par un abaque hexagonal pour

la construction duquel on aura pris .r = Ç) et :

(i3) «=/31.

représentable par un nomogramme à lignes con-

courantes pour lequel on aura pris également

x = Ç. L'accolement de ces deux noniogrammes

par leur système commun j; = Ç fournit alors ce

qu'on appelle un abaque hexagonal à échelle

binaire en r.3 et s,. C'est d'ailleurs là le type le

plus, général d'abaque hexagonal pour le cas

de quatre variables, étant entendu que, si l'équa-

tion (13) est elle-même de la forme:

/:t + /^ + ? = o.

on la représentera aussi par un abaque hexago-

nal en faisant usage des mêmes axes que pour le

précédent, en sorte que le passage de l'un à

l'autre abaque s'effectuera par un simple glisse-

ment du transparent dans le sens de l'index

perpendiculaire à l'axe des ,r.

Pour un plus grand nombre n de variables, le

même procédé s'appliquera lorsqme l'on pourra,

par une dissociation appropriée, substituer à

l'équation donnée une suite d'équations à trois

(Y/77c/6/e.s', enchaînées les unes aux autres par les

systèmes auxiliaires (Ci) qu'elles ont en com-

mun. Et il ne sera pas possible, au moyen de

systèmes figurés sur une mêmefeuille, de pousser

des choses plus loin en n'usant que du principe

des lignes concourantes.

lui fait, on aura ainsi, par enchaînement de

nomogrammes à trois dimensions, suppléé au

nomogramme simple à n dimensions impossible àm

construire, et de plus, cet artifice ne s'appliquera

quç pour des équations de forme particulière.

On voit bien aisément comment on peut for-

mer le type le plus général de ces équations :

partant de l'équation à trois variables la plus

générale/ on y remplace chaque variable par

une fonction arbitraire de deux autres varia-

bles, puis, à leur tour, chacune des nouvelles

variables par une fonction arbitraire de deux

autres variables, et ainsi de suite.

Au point de vue nomographique, cela revient

à rattacher à chacun des systèmes =0 entrant

Fig. 5.

dans la constitution du nomogramme le plus

général à trois dimensions, à lignes concouran-

tes, un nombre quelconque m de cotes au moyen

de systèmes ramiflés tels que celui que repré-

sente la figure 5 pour le cas de m = 4. Toutefois,

on voit immédiatement que, bien que correspon-

dant à tous les systèmesde valeurs de c,, z^, ^3, z,^,

choisies dans les quatre systèmes co' cotés, les

courbes C neconstituentpourtant pas un système

^o'', mais bien seulement un système ;«', cex[ui

m'a conduit à dire de ces lignes qu'elles sont

condensées, chacune d'elles, quoique n'apparte-

nant qu'à un système ro', correspondant, en

fuit, à une infinité quadruple de valeurs de z^,

Z2, =3, z^, et à dénoter un tel système comme
étant, sous le rapport nomographique, un sys-

tème [^o'].,.

Si nous faisons correspondre les paramètres

Ç, 'ç', Ç", respectivement au système des lignes C

et à ceux qui le relient d'une part aux systèmes

[z^] et (:.j), de l'autre aux systèmes (^3) et (s.),

nous voyons que la liaison analytique entre les

courbes C et les quatre cotes s'obtient par éli-

mination de Ç' et ç" entre des équations telles

que :

/(?,;', O =0,
/|2(Ç', ^1, =2) =»>
/3l(ï'. =3. ".) =0-
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Ainsi est mise en évidence la disaociatioii ana-

lytique donnant naissance à ce systoiiie lami-

(ié. [ja généralisation pour le cas île ni quelcon-

que est évidente, et je n'y insiste pas.

IV. — Cas PAnricuf.iER dbs abaques hexaronaijx

Les abaques hexagonaux à plus de trois

variables, obtenus par M. Lallemand suivant

une tout autre voie, purement élémentaire, anté-

rieurement d'ailleurs à l'établissement de la théo-

rie générale qui vient d'être résumée, appa-

raissent comme un cas très particulier de

lapplication de celle-ci, caractérisé comme suit :

1° au lieu de partir d'une équation quelconque

à trois variables telle que (2), on part d'une

équation du type (7), ^'écrivant :

2° on y fait une première série de substitu-

tions, non pas de la forme/",;, mais de la forme

fi -j- /}, de façon à passer de ce type à

S/i=o,

avec un nombre quelconque de termes;

3° une deuxième série de substitutions de la

forme /i /y, de façon à passer au type

S/i/; fn— O;

4° enfin seulement, et une seule fois au plus

pour chaque variable, des substitutions de la

forme
f,j, ce qui donne le type

Somme toute, dans ce cas particulier, comme
dans le cas général, on n'a eu réalité ici quiin

enchainenient de nomogrammcs à trois dimen-

sions seulement.

L'auteur de la méthode estime que l'on peut

l'appliquer dans la plupart des cas de la prati-

que, moyennant, le cas échéant, l'admission de

plusieurs systèmes cotes distincts pour une même
i'ariable, c'est-à-dire ce que nous avons appelé

plus haut des systèmes surabondants. Mais cela

suppose, ainsi que nous l'avons montré datis

les généralités, que les variables correspondan-

tes n'auront jamais à être prises pour incon-

nues, attendu que le nomogramme est, eih fait,

purement illusoire et inutilisable au regard de

celles-ci. D'autre part, ainsi qu'on va le voii-,

même dans certains cas où cette circonstance

strictement rédhibitoire ne se produirait pas,

on peut pour telles équations comportant néces-

sairement, avec la représentation en abaque

hexagonal, des systèmes surabondants, obtenir

d'autres modes de représentation qui en sont

affranchis, ce qui est un avantage assurément

non négligeable.

Sans aller chercher bien loin un exemple oii

l'emploi des abaques hexagnnaux est entière-

ment illusoire, il nous suffira de prendre les

équations à trois variables du type général Ci),

auxquelles va s'appliquer la méthode dont il

nous reste à parler. Admettant que, pour sim-

plifier l'écriture, nous divisions tous les élé-

ments de chaque ligne du déterminant par celui

contenu dans la dernière colonne, ce qui revient
*

à supposer h^ i= il.-,- = fi.-^ = l, nous pouvons
écrire l'équation développée :

fiig'2 -^
g-i) + h(g3 — gi)+ t-Âg\ — ^2) = o.

Pour représenter cette équation en abaque
hexagonal, nous aurons à accoler respectivr-

ment aux trois axes les nomogrammes de

A te'2 —^3). f'i (,f3 — .fJ, /s (^. —giU ce qui

revient à effectuer la dissociation :

ï'l^=^2 — §3.
^'-^_J^

~ ^" ^'^ ~ °^~, '2'

?( + ?2 + ?3 = O-

Ce nomogramme, dissociable, comme on voit,

en sept nomogrammes simples, dont un aba-

que hexagonal, comprendra donc trois systèmes

cotés pour chacune des variables ï,,Z2, z,; il

sera, par suite, illusoire pour cliacune d'elles,

c'est-à-dire strictement inutilisable.

Pour le cas de Cjuatre variables, la forme de

beaucoup la plus fréquente dans les applications

est celle qui s'écrit :

Elle ne sera feprésentable en abaque hexago-

nal, sans système surabondant, que si g:,..^ et /i.j,

sont identiques, auquel cas on retombe sur le

type (11), dissociable, si l'on veut, comme on l'a

vu, en un abaque hexagonal simple et une échelle

binaire, mais également représentable, bien

entendu, par la méthode rappelée plus loin. Si

cette condition n'est pas remplie, la représenta-

tion de (14) ne pourra se faire en abaque hexago-

nal que moyennant l'adoption de deux échelles

binaires en z.^ et ;., soit avec un système sura-

bondant pour chacune de ces variables au regard

desquelles l'abaciue sera, par suite, illusoire, ce

qui, dans nombre de casoii se présente une équa-
tion de la forme (14), rend la méthode elTective-

ment inutilisable. En tout cas, l'abaque ainsi

construit comporte une dissociation en quatre
nomogrammes à tiois dimensions chacun.

En fait, l'usage des abaques hexagonaux est

pratiquement assez resti-eint, et la meilleure

preuve à l'appui de ce dire est que les seuls exem-
ples que l'on en puisse citer sont ceux qui ont été

publiés par l'auteui' même delà méthode. 11 n'est,

au reste, pas un seul cas où elle s'applique qui

ne puisse être également traité parla méthode
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dont il va maintenant être parlé, alors qu'une

foule d'autres cas, que celle-ci permet de résou-

dre avec la plus extrême facilité, lui échappent

totalement.

V. — Equations a plus de tiiois VAniAiiLES

heprésentées sans dissociation i>ar points alignés

Les nomogrammes à points alignés provien-

nenld'une transformation dualislique appliquée

aux nomogrammes à droites concourantes repré-

sentatifs des équations dû type (4). 11 sufllt, pour

Kig. 6.

les obtenir, de remplacer, dans les équations (3|

les coordonnées ponctuelles .v et y par des coor-

avait lieu dans le cas des lignes concourantes,

être dessinés sur une même feuille, avec les

mêmes échelles, (r^) et (sj) ; il suffit, à côté de
chacune des échelles (:^) ainsi obtenues, d'ins-

crire la, valeur correspondante de Zy On peut,

au reste, considérer les lieux géométriques des

points de même cote z^ sur ces diverses échel-

les et leur affecter cette cote r.j. Dès lors, à chaque
couple de valeurs de :;., et z^ ccJPl-espondra le

point de rencontre des lignes cotées (Sj) et

(z^) qu'il sullira d'aligner avec les points (:,)

et (^j)- En sompie, ici, la liaison graphique con-

siste en un alignement entre des points(3,) et (^j)

appartenant à des systèmes ^' et un point (^3,34)

appartenant à un système =>^^. Un tel noinograinme

est simple, au sens que nous avons défini plus

haut, donc effectivement doué, sans décomposi-

tion possible, de quatre dimensions. Et c'est

pourquoi j'ai pu dire, dans l'Introduction de la

seconde édition de mon Traité de Nomogiaphie

(p. xi), que « cest le principe des points alignés

qui
,
pour la première fois, a permis de réduire

effectivement à une représentation plane un nom-

bre de dimensions supérieur à trois ». C'est là un

fait mathématique hors de toute contestation.

Le type d'équation ainsi représenté est celui

I

que l'on obtient en remplaçant, dans la dernière

rz.i (--,)' «-it

Fig. 7.

données tangentielles i/ eti>, dont, au point de

vue pratique, les plus avantageuses sont celles

dites parallèles (pour des raisons auxquelles je

n'aipas à m'arrêler ici où je n'ai souci que des

principes qui dominent le sujet). On obtient

ainsi des nomogrammes du type représenté par
la fig. 6, sur lesquels la liaison graphique entre

les points cotés (z,), (s^) et (2:3) consiste simple-

ment en un alignement.

Si, sur un tel nomogramme, on fait varier l'un

des systèmes, (z^) par exemple, au moyen d'une

quatrième variable (3,), les divers nomogrammes
à trois variables correspondant aux valeurs suc-

cessives de z,, peuvent, à l'encontre de ce qui

ligne du déterminant (4), [les fonctions de la seule

variable z^ par des fonctions dez^el 3,,.

On peut, au reste, bien évidemment, effectuer

une substitution semblable dans chacune des

lignes du déterminant et l'on obtient ainsi une

équation à six variables du type ;

/'l2 ol2 '''

('5) /il ê'31

/se P3C

représentable, sans aucune dissociation ', par

un nomogramme simple, du type schématisé sur

1 . Ceci l'ail ressorlii' la confusion commise dans certaine

noie (Comptes rendus, 1" semestre 1922, p. 254) où l'auteur

confond in dissociation qui correspond à la fragmentation
d'un nomogramme composé en plusieurs nomograiomes sini-

'12

*31 = 0,
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la fîg. 7, où la liaison graphique est constituée

= 3. Z', etpar l'alignement des points (3,,;

(;., z^) pris dans les trois réseaux.

Mais les équations, susceptibles dece mode de

représentation, qui, de beaucoup, se rencontrent

le plus fréquemment dans les applications, sont

celles de la forme (14) ci-dessus, qui rentrent

bien dans le type (15) lorsqu'on les écrit

I
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tangente à cet alignement fait coniiaitre par sa

cote le minimum coiiespondant de tz.

Et je m'empresse d'ajouter que ce n'est pas là

un exemple isolé. La grande majorité des équa-
tions traitées pendant la guerre pour les besoins

des diverses techniques qui s'y rapportaient

(tir de l'artillerie; autofrettage des canons;

construction et utilisation des avions;..,) appar-

tenaient à ce même type.

Celte possibilité d'obtenir des nomogrammes
simples, et sans système surabondant, pour un
grand nombre d'équations à quatre variables se

rencontrant dans la pratique est sans doute une
des raisons delà faveur rencontréepar la méthode
des points alignésauprèsdes techniciens de toute

spécialité, ainsi que je vais le rappeler plus loin.

Remarquons, au surplus, qu'il sera possible

également d'effectuer des dissociations aboutis-

sant soit à un enchaînement de nomogrammes
tous à points alignés (alignements multiples),

avec échelles simples ou réseaux de points à deux
cotes, soit un enchaînement de nomogrammes
les uns à points alignés, les autres à lignes con-

courantes.

Par exemple, en substituant aux deux systè-

mes simples qui engendrent un réseau de points

à deux cotes respectivement des systèmes à m et

m' cotes, constitués par des ramitications suc-

cessives (comme celui de la fig. 5 pour w:= 4), on
transformera un noniogramme de même type que
celui de la lig. 9 en un noniogramme représen-

tatif dune équation à w+ «/'-|-2 variables; mais,

ici encore, il ne faut pas s'y tromper; ce que l'on

aura réalisé en fait, c'est l'enchaînement de [m— 1)

-f- [ni — 1) -)- 1 ^ /» -{- '"' — 1 nomogrammes,
dont un à quatre dimensions et m -\- m' — 2 à

trois '.

1. Dans su note du 9 janvier 1922, aux Cuiiiptes rendus
(p. 85), .M. LalleniaDd signale un exemple d'une telle repié-
sentalion, obtenue dans ie cas de m = 2 et m' = 1 par
M.Soreau, comme s'il s'agissait là d'un principe nouveau; en
fait la niultiplicalion des cotes attacliees à un élémenl, par
systcnie raniilié, se trouve très exi>licitement formulée dans
mon Traite de A'omin^rapliie , dès la 1"^ édilioii (p. 3.''»1).

Fiien que cela s'écaite un peu de mon sujet, je saisirai l'oc-

casion qui m'est ici olïerle de formuler une autre remarque
relative au passage qui précède iinmédialenient celui que je
viens de viser, dans la même note. Cette remarque consiste à
faire observer que ks puinls uod.iux de M. Soieau ne did'crciit

que ]iar le nom des points que j'ai nommés rriliqnes qui
sont ceux où les valeurs des variables entrant <lans une éipia-
tion ri'ordi e nomograpliique ',i deviennent criliques.Oes poirils,

dans le cas où l'on envisage la repr^^sentation d'une telle
équation par nomogranjnie conique, sont ceux où le support
rectiiignu l'encontre le suppoit coni([iie, points désignés par
1 et J au n" 78 et sur la (ig. 122 de mon onvi-viiie Calcul ^rap/u'-
que et u,niiOi;rap/ue . .l'.ii, des la 1" éditionde tet ouvrage,
mis en éviilence le riMe essentiel joBé par ces points dans ce
mode lie représentation, aussi bien que dans celui roniportint
ti-ois êclielles reclilignes. par lequel il m'a paru plus logique
de déttnter [>arc(' qu'il ne sup[>ose pas,comme le précédent,
l'introduction d'un facteur parasite. Il ne semble pas ipi'il

sullise de cbangei" la foi-uie dimnée ii la lliéorie d'une certaine
notion inatbémati<|uo pour justifier un cbangement du nom
par lequel a été primitivement désignée ceUe notion.

VL — Résumé Er conclusions

J'ai tenu à développer les considérations théo-

riques qui précèdent pour permettre à tout lec-

teur sans initiation spéciale d'asseoir son opi-

nion sur le sujet visé; mais, si l'on se borne à

vouloir être éclairé « sur les avantages comparés
des abaques hexagonaux et des abaques à points

alignés ' », il existe, pour trancher le débat, uh
critérium indépendant de ces»considérations et

qui ne saurait tromper : celui du plus ou moins
grand usage qu'il est fait, dans la pratique, de

l'une ou l'autre de ces méthodes. Or, alors qu'il

semble bien qu'il n'ait guère été fait d'applica-

tions des abaques hexagonatix en dehors de cel-

les que l'auteur du procédé a lui-même fait con-

naître, la méthodedes points alignés est devenue
d'un emploi tout à fait courant, journalier

même, peut-on dire, entre les mains des techni-

ciens de toute spécialité.

Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le dire dans
Vl/ii/oduciion de la seconde édition de mon
Trailé de Nomographie (p. jiii), la simple liste

decellesdes applications de la méthode qu'ilm'a

été donné de réunir à l'Ecole desPcmtset Chaus-
sées, et qui émanent de plusieurs centaines d'au-

teurs, « fournirait à elle seule la matière d'un

petit opuscule >'. Elles se rapportent d'ailleurs

aux objets les plus variés : résistance des maté-

riaux; stabilité des constructions; cubature et

mouvement des terres ; hydraulique; astrono-

mie; géodésie ; navigation; thermodynamique;
organes des machines; électricité; balistique

intérieure et extérieure; aviation; calculs finan-

ciers; assurances; etc., etc.

Soutiendra-t-on que c'est départi pris que les

nombreux auteurs de ces applications si diver-

ses ont fait, de préférence à toute autre, usage de

la méthode des points alignés .'' qu'ils s'y soient

arrêtés pour obéir à une sorte de mot d'ordre ?

Leur libre choix n'est-il pas, au contraii-e, le

meilleur garant des avantages par eux reconnus

à la méthode, voire des possibilités qu'elle leur a

ditnnées et qu'ils n'auraient pas rencontrées

ailleurs ?

Nombre d'entre eux se sont, au reste, plu à

proclamer explicitement la supériorité de la

méthode, M. Soreau notamment, lorsqu'en en

publiant une application nouvelle, il a dit-:

« Ainsi sdfliriue, une fois de plus, et de fmon
particuli'erenient probante, la supériorité de la

belle méthode des points alignés... qui a été l'objet

t. Titre niiMue d'une des notes ici visées {Comptes rendus,
\" sein. 1922, |), 253).

2. Mémoires de la S~tcirlê des IiiL^éiiieurs ctt'ils, 1907,

\" \ol., p. C',I3.
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des plus importants travaux faits en ISoniogra-

phie dans ces dernières années. »

M. Gœdseels, le savant administrateur de l'Ob-

servatoire de Belij;ique, qui compte, lui aussi,

parmi les spécialistes des études nomographi-

ques, va même plus loin" encore. S'attachant à

faire ressortir l'imporlance de la méthode des

points alignés, il n'hésite pas à déclarer ' que

l'n on peut presque dire qu elle constitue aujour-

d'hui la NoiUogr<tphie propi-cment dite ».

Je me permellrai d'ajouter, à titre de confir-

mation de cette manière de voir, qu'au cours de

la guerre, où c'étaient plus que jamais, est-il

besoin de le dire, les exigences impérieuses de

la pratique qui fixaient le choix des problèmes

et celui des méthodes à suivre pour leur résolu-

tion, c'est, à peu près e.xclusivement, la méthode

des points alignés (et, d'ailleurs, pas une seule

fois celle des abaques hexagonaux) qui a été uti-

lisée, non seulement à la Section spéciale de

I. Hevue de» Questîu/ts scieiill/i(/ut^s, «Je Biuxellea (jan-

viei- 1922, p. 205).

Nomographie, mais aussi dans les divers bureaux

de calcul fonctionnant pour le compte de plu-

sieurs grands organismes comme la Section

technicpie de l'Aéronautique ' et les Etablisse-

ments Sclineider. Kt c'est pourquoi les instruc-

tions que j'ai été amenéà rédiger, au cours de

la guerre, pour les oificiers et techniciens char-

gés d'étudier ces applications (et qui ont, depuis

lors, pris la forme de ma brochure Principes

usuels de Nomofiraplne], se sont trouvées, en

(juelque sorte, automatiquement limitées, en

dehors de quelques généralités sur la représen-

tation cartésienne, à la seule méthode des points

alignés. Dominant toute discussion in ahstracto,

l'expérience s'est prononcée.

M. d'Ocagne,

de l'Académie des Sciences.

1. Voira ceipropos, dans les Annales des Ponlt et C/iaus.

S('es(l921, fasc. I, p. 87), le témoignage très explicite de

l'Ingénieur on ctiet Caquol ([ui avait, pendant la guerre, été

cluirgé des fonctions de Directeur de la Section technique de

l'Aéronautique

.

LA DÉMONSTRATION SCIENTIFIQUE

PREMIÈRE PARTIE

Le rapport, lumineux et bref, de mon maître

M. EmilePicard,surla Théorie delà Relativités

me suggère quelques réflexions sur lu démons-

tration scientifique.

La théorie d'Einstein est encore jeune, et déjà

l'on voit, autour d'elle, presque des... fanati-

ques et des iconoclastes !

Mais je ne veux pas entrer dans le nouveau

« temple » et je me contenterai, en curieux, de

circuler dans les avenues qui nous y conduisent.

Si la nouvelle doctrine rencontre, parmi les

hommes de valeur, des opposants et des adhé-

rents, peut-être la question n'est-elle pas mi\re;

peut-être aussi, avons-nous plusieurs manières

de comprendre la construction de la Science ?

Examinons les théories les plus classiques, et

alors nous pourrons avoir une idée approxima-

tive de la nature et de la valeur des discussions

que poursuivent, actuellement, nos illustres

savants. Et si je commence par rappeler, au

sujet des Mathématiques, des choses bien con-

nues, ce n'est pas que j'attribue à cette science

1. I^u ïkéorie de la relulivilé et se» applications à l'Astro-

nomie, par E.MI LE Picard, Secrétaire perijéluel de l'Académie

des Sciences, chez Oautiiier-Villars, 1922 (exti-ait de VAit-

nuatre du Bureaudes Longitudes).

une pré-éminence, une pré-excellence quelcon-

que. Mais, comme le dit M. Emile Picard, il est

plus facile d'apprendre les Mathématiques ([ue

de s'en passer.

L'Analyse mathématique

Assurément, il y a, à l'ultime source, à la base

des notions premières de l'Analyse, des expé-

riences et de l'intuition, mais, grâce aux défini,

tions, on a pu créer une langage logique et imper-

sonnel.

« On a marché, dit Henri Poincaré, vers la

rigueur; j'ajoute qu'on l'a atteinte et que nos rai-

sonnements ne paraîtront pas ridicules à nosdes-

cendants; je veux parler, bien entendu, de ceux

de nos raisonnements qui nous satisfont. »

Dans cette élaboration, une seule notion,

intuitive a été conservée, celle du nomhvsenuer.

On en déduit la notion du nombre rationnel et,

enfin, on définit le nombre irrationnel par 2 sui-

tes infinies de nombres rationnels.

Je vois bien, à travers cettedéfinition des nom-

bres irrationnels, l'intuition de « limite », de pas-

sage à la limite. Néanmoins^ cette intuition est

masquée logiquement par une définition qui

engendre un langage parfaitement cohérent.
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Le nombre v2 n^ sera plus' la mesure de la

diagonale du carré dont le côté est un, notion

intuitive. Le nombre ^'2 devient la coupure de

2 suites infinies de nombres définis antérieure-

ment. Et ensuite, passant à l'application géo-

métrique de l'Analyse, c'est cette coupure qui

devient la définition de la longueur de la dia-

gonale.

La Mathématique a obtenu ainsi des démons-

trations parfaites, en restreignant la dose de

l'intuition (pour la démonstration — je ne parle

pas de la découverte) et en faisant plus grande la

part de la, définition. M. Gaston Milhaud a écrit,

sur ce renversement des anciennes habitudes,

des livres déjà anciens et toujours lumineux'.

Cela me dispense d'insister.

Il faut noter un fait capital, concernant l'appli-

cation géométrique: c'estl'existence des Géomé-
tries non euclidiennes.

On cherche toujours à énoncer explicitement

tous lespostulats de la Géométrie ordinaire, clas-

sique, mais c'est extrêmement difficile parce qu'il

s'agit d'une lente élaljoration de l'esprit sur l'ex-

périence accumulée des générations quant aux

corps solides. Certains postulats ont pu passer

dans l'inconscient, et n'en avons-nous pas mis,

sans le savoir, dans les mots que nous em-
ployons ?

De tous nos postulats, le plus fameux est

celui qui concerne la parallèle à une droite ; c'est

le Postulat d'Euclide, si mal nommé : « par un
point, on peut mener une parallèle à une droite,

et une seule ».

Des savants hardis ont supposé qu'on ne pou-
vait mener aucune parallèle, ou bien qu'on pou-

vait en avoir une infinité, et leurs constructions

logiques sont cohérentes. On a fait des Géomé-
tries non euclidiennes logiquement valables,

mais on pouvait se demander si, un beau jour,

on ne se heurterait pas à une contradiction ?

Henri Poincaré a démontré que nous sommes
sûrs de n'être pas arrêtés, dans cette voie-.

L'existence d'une infinité de Géométries diffé-

rentes prend de l'importance, au moment oii

Einstein introduit, non pas, il est vrai, des espaces

non euclidiens, mais des univers non euclidiens,

l'existence du point matériel étant équivalente

aune déformation locale, en un point, d'un'uni-

vers ''.

Pour notre objet actuel, retenons d'abord que

1. Essai sur la Certitude logique, chez Alcaa, 18S)4; Le
Rationnel, Alcan, 1898.

2. La Science de l'Hypothèse, pages 57 et 58; E. Flanimn-
rion, SibHothèqtie de Philosopliie scUnti/ujiie.

J. Emilk Picaho, brochure citée, p. l'J.

la certitude logique de la démonstration mathé-
matique repose sur un formidable travail d'abs-

traction, ensuite qu'au seuil même de l'applica-

tion, on se trouve en présence d'une infinité de

Géométries logiques et cohérentes : une infinité

de théories physiques de l'espace.

Nous mentionnerons aussi un caractère spé-

cial de la théorie analytique, la possibilité fré-

quente d'un renversement dans l'ordonnance des

idées. Qu'il s'agisse, par exemple, de l'ellipse

ou du sinus, etc., je pars d'une définition A et

j'obtiens un théorème B. Je pourrai, souvent,

prendre la propriété B pour définition et alors la

définition A deviendrait un théorème démontré.
Les sciences mathématiques — ce n'est pas

contesté — ont pris naissance à la suite d'une

réflexion séculaire sur les propriétés pratiques

des solides que nous touchons et manions, des

triangles que nous arpentons, etc.

Mais, perfectionnées par l'élaboration savante

de définitions synthétiques, les Mathématiques
ont pris, peu à peu, l'aspect d'un jeu de symboles
nets, précis : jeu très difficile, jeu d'imagination

et de logique, de finesse et de puissance, jeu aus-

tère! On peut dire « jeu » ou « spéculation »

parce qu'on se meut dans l'abstrait (extrait du
réel, généralisé, étendu...) et ensuite parce

que — nous venons de le dire — certains points

de départ sont arbitraires ; l'ordonnance de cer-

taines théories est réversible.

Nous devons rechercher, maintenant, s'il existe

des caractères semblables ou analogues, dans la

Mécanique, dans la Physique ?

La Mécanique

Dans la -Mécanique classique, il faut définir la

force statique, dont l'idée première provient de la

sensation d'eff'ort musculaire, et il faut définir la

force dynamique qui, d'après le Principe de

l'Inertie, est introduite (par définition) chaque
fois que le mouvement d'un point matériel isolé

n'est pas, à la fois, rectiligne et uniforme. Les

forces statiques et les forces dynamiques présen-

tent, en outre, des analogies permettant de les

assimiler (Principe de d'Alembert).

Mais celui qui veut exposer les éléments de la

Mécanique classiciue se trouve i^nmédiatement

dans des broussailles enchevêtrées et téné-

breuses; il n'est pas, je crois, deux savants sui-

vant la même piste et il n'existe pas un seul

exposé satisfaisant tout le monde L'auteur, lui-

même, se juge sévèrement et se reconnaît impuis-

sant : les principes de la Mécanique sont terri-

blement subtils.

La définition de la force est toujours critiquée.
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Chacun connaît la célèbre critique de Hertz':

«Hertz, disait Henri Poincaré, n'a pas cherché à

Galilée et à Newton une simple querelle d'alle-

mand... avec le système classique il est impossi-

ble de donner de la force et de la masse une idée

satisfaisante. »

On critique la Mécanique classique, mais ni

l'étudiant ni l'ingénieur ne peuvent la rejeter et

sa disparition n'est pas prochaine, quoi qu'il ad-

vienne.

Examinons seulement quelques points de l'his-

toire de la Mécanique.

La règle du parallélogramme, pour la compo-
sition de 2 forces, est' devenue, peu à peu, un

Principe après avoir été longtemps un fait expé-

rimental pour les uns — pour d'autres, une

déduction à partir de faits tenus pour plus pri-

mitifs, ayant une priorité d'expérience ou de

logique.

Fait d'expérience ?

Assurément, on peut faire des expériences,

comme celles de Stevin et de Varignon-. On
doit faire des expériences, et, sans cela, d'où

partirait-on .'' 11 faut même en faire beaucoup.

Mais, comme l'a remarqué Henri Poincaré, on ne

peutaccrocher etdécrocher une force dynamique,
comme on attelle ou dételle une locomotive !

L'expérience suggère la définition delà force;

elle ne définit par la force. Si, d'autre part, on

veut démontrer," more geometrico », la règle du
paraléllogramme, en partant, par exemple, du
losange... la critique découvre aisément un ver-

biage creux et des cercles vicieux.

On a donc renoncé à « démontrer », mais il y a

eu une lutte épique entre ces deux rivales : défi-

nition et démonstration.

La mécanique des machines avait créé la quasi-

certitude pratique de la règle du parallélo-

gramme. Après de longs et vains efforts, on a

renoncé à démontrer cette règle ; on la pose
comme principe et elle fait partie de la définition

de la force.

Par une élal)oration très soignée des Prin-

cipes concernant l'Inertie, la règle du parallélo-

gramme, les actions, les liaisons, etc., on a

construit des définitions correctes et l'on a pu
instituer une Mécanique démontrée, une Mécani-
que rationnelle. Maisil s'agit de démonstration
sous condition : lorsque les principes sont vala-

bles,... voici ce que l'on pourra déduire...

On obtierit bien une démonstration « more
geometrico », mais en chargeant les définitions

1. H. Poincaré, Revue générale des Seiejicet, 30 septem-
bi-e 1897.

2. La Mécanique, par Macii, trad. françaisfi chez Uer-
mann, 1904. Cet ouvrage est extrêmement remaïauàble.

d'un fardeau pesant : toute une expérience, une

conception de la Nature!

Expérience et conception intellectuelle mar-

chentde front et sont inséparables, dès que l'on

abandonne l'expression la plus banale, la plus

brutale des faits. Et cette juxtaposition est telle-

ment certaine que notre expérience commune
du monde mécanique peut se traduire, aussi

bien, dans la langue de la théorie classique, et

dans la langue de la théorie énergétique. Dans

la première conception, il y a 4 notions fonda-

mentales, espace, temps, masse, force. Dans la

seconde conception, l'énergie sera la notion

fondamentale et la force s'introduira comme
une expression analytique, commode d'emploi

lorsqu'ont lieu des échanges d'énergie. 11 est,

d'ailleurs, aussi difficile de bien définir l'éner-

gie que de bien définirla force.

Nous retrouvons bien, ici, la réversibilité de

l'ordre des notions, mais à moindre dose que

dans l'Analyse pure, parce qu'il y a, devant le

physicien, le volant régulateur du sens commun
et de l'expérience, qui limitent le degré d'arbi-

traire de son jeu.

Que l'on veuille adopter le système classique,

ou bien le système énergétique, on rencontre

une notion extrêmement féconde, celle de travail

virtuel, dont l'importance est telle qu'il faut

raconter son histoire. On remarque, immédiate-

ment, que certains auteurs disent Principe àes

travaux virtuels, tandis que d'autres emploient

le mot Théorème. Ce fait a besoin d'uncommen-
taire.

Le //v/('a/7('i7/i<e/ correspond à un déplacement

infiniment petit, compatible avec les liaisons

dépourvues de frottement. L'étude physique des

liaisons, telles qu'elles sont réalisées dans les

machines (au frottement près), montre que le

travail virtuel des forces de liaison est nul.

L'étude mécanique des systèmes en équilibre

montre que, si un système est en équilibre, le

travail virtuel des forces directement appliquées

est nul — et réciproquement. Telle est la règle

des travaux virtuels '

.

Descartes a eu l'idée de faire de cette pro-

priété, entrevue, du travail virtuel, un principe

primitif et Lagrange en a fait la base de la Sta-

tique analytique, mais Lagrange ne regardait

pas cette notion comme pouvant être immédia-

l.Je suppose les frottements nuls, c'est-à-dire négligea-

bles. Je suppose, en outre, les déplacements virtuels renver-

siibles. Sinon il faut dire :

travail des forces de liaison ^0,
travail des forces directes ±^0.

Mais ces inégalités, correspo'ndant aux liaisons 'unilaté-

rale?, compliqueraient mon langage, et je les omets, volon-

tairement, pour parler plus facilement.
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temcntérigé*e en principe. Il a fait une démons-
tration, par la considération de trains de pou-

lies qui transformeraient les forces en poids '.

C'est une démonstration de physicien. Fou-

rier a donné une autre démonstration, en subs-

tituant au système donné un système plus sim-

ple, susceptible d'être déplacé de la même
manière.

Mais les démonstrations de Lagrange et de

Fourier nous paraissent artificielles et superfi-

cielles. Celle de Fourier se préoccupe, assez

peu, de la réalisation effective des liaisons.

Et Gauss disait (d'après Jacobi) que Lagrange

n'a pas demontré ses équations d'équilibre. Dans

ces conditions, il les auraitposées, par principe,

'par définition ?

Le Traité magistral et fondamental de M. Ap-
pell donne une démonstration, qui consiste

d'abord en une vérification de la Règle des tra-

vaux virtuels, pour les types classiques, connus,

de liaisons — à la lueur des premiers éléments

de la Cinématique et de la Mécanique.

Aj'ant vérifié que les liaisons sans frottement

ne travaillent pas, dans un déplacement compa-
tible avec les liaisons, M. Appell'^ érige ensuite

ce fait en définition générale des liaisons sans

frottement, et alors il démontre le principe des

travaux virtuels.

Telle est bien la méthode de la Physique

mathématique : élaboration de bonnes f/e///)/-

/;o/js, permettant de faire une analyse cohérente.

Tout récemment, M. Louis Roy a été bien

plus loin, dans cette voie, en partant d'une défi-

nition analytique des liaisons sans frottement

et en empldyanl, les méthodes de la Mécanique
airalytique : il obtient ainsi, par déduction, le

Principe, comme théorème''.

Tout autre sera, en général, le processus de

la pensée d'un physicien et nous voyons, jjar

exemple, M. Douasse-' ériger en Principes de

Physique :

' 1° que, pour un déplacement virtuel, les liai-

sons ne travaillent pas (plus exactement, les for-

ces de liaison sans frottement ne donnent
jamais un travail résistant, négatif).

1. Lu proposition (féniirale se trouverait alors ramenée à
lii j>ro[iosition suivante ; l'équilibre d'un s}stème de corps
pcearitH a lieu lorsque le centre di- gravité est aussi bas que
possible, en It^n.'tnt cuiupte des liaisons,.

L'image île I.ai^ranye est une conception remarquable de
physicien, d'inm'nieur. Voir l'ouvrage, cité, de Mac.m el les
'1 beaux vninnios île .M. .Ioucuet : Lectures de Mécanique,
chez (Jaiitliicr-Villars, l'.lilS et 1B09.

2. Précis di' Mécanique rationnelle, par Appei.l et Dauïiii:-
VII. 1.F, cliez Gaulhier-Villurs IIMS, p. 492.

^î. Louis Rov : Sur les équations i^'énérales de la Méca-
nique. Annales de la Faculté dex Sciences de l'Université
(le Tontuuse^ l'.>*21.

'i. 11. BûUAssK : Statique, chez Delagrave, U1'20, pages 60
it i;i.

2» que, pour un déplacement virtuel, le travail

des forces directement appliquées est nécessai-

rement un travail moteur, positif.

Il en résulte que, dans le cas de l'équilibie, le

travail virtuel des forces diiecles est nu/, dans

le cas des liaisons bil<Uéralcs — négatif, dans

le cas des liaisons unilatérdles.

C'est la règle des travaux virtuels, érigée en

Principe. - •

Nous constatons, en somme, comme un fait,

l'existenced'attitudes scientifiques très diverses,

et une certaine possibilité de jeu, de spécula-

tion, dans la Mécanique Analytique.

De la méthode si élégante, si correcte, dans

la forme, du physicien mathématicien, ne pour-

rait-on dire qu'elle semble perdre en objectivité

ce qu'elle gagne en précision logique et analy-

tique ? On voit, en somme, que tout le fardeau

des difficultés possibles se trouve reporté sur

une définition des liaisons.

11 faut une extrême perfection des définitions

pour atteindre la forme correcte de la démons-
tration analytique, mais aussi, quand on regarde

de près, voit-on parfois la définition plier sous

le poids des énigmes (\\i on a accumulées en elle,

quant à la question capitale de l'accord de la

théorie avec le Réel.

Et cependant, jamais on ne renoncera à cette

méthode parce que la langue des géomètres est

si maniable, subtile et puissante qu'elle permet

de voir les choses connues, sous des aspects nou-

veaux ; en outre, elle fait trouver des choses nou-

velles, des rapports imprévus entre des phé-

nomènes dissemblables, en apparence.

Dans les parties élém'entaires de la Science,

l'ingénieur, le physicien, disions-nous, peut se

contenter d'une induction énoncée à la suite

d'un ensemble d'expériences variées. Après N
expériences, il pose un Principe, mais il n'existe,

certes, aucune règle pour fixer N. C'est un art!

C'est le bon sens qui décidera. Les timides

demanderont que N soit un très grand nombre

et les hardis se moqueront de cette prudence.

Des jugements de ce genre se retrouvent dans

toute théorie rationnelle.

A quel stade de notre expérimentation ration-

nelle pouvons-nous nous arrêter provisoirement,

— poser un principe, — ensuite déduire et ana-

lyser dans les cadres de la Mathématique ?

A quel moment l'induction est-elle devenue

assez siire pour que nous puissions mettre en

train la déduction et démontrer ?

On ne constatera pas, dans cet ordre d'idées,

un accord complet entre les savants, parce que

les uns sont plus intuitifs, les autres plus rai-

sonneurs; les uns sont surtout inventeurs, les
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autres sont systématiques. Grande est la va-

riété des bons esprits et nous l'avons bien vu,

à l'occasion du Principe, ou Théorème du tra-

vail virtuel. Dans l'application, il n'y a aucun

désaccord, parce que nous touchons la synthèse

de tout ce qui est acquis sur l'étiuilibre des ma-

chines sans grincements. Dans la conception,

quanta la situation de celte notion dans le mo-
nument de la Science, le désaccord est complet.

Jj'un démontre unThéorcme, et encore le mot

« démonstration » n'a pas, pour tous, le même
sens. L'autre pose un principe, le principe étant

une sortedhypothèse, dont le succès est tel qu'on

lui confère un rang pré-ominent et transcendant

par rapport aux autres hypothèses.

On pourra toujours dire, de la Physique théo-

rique, qu'elle se berce de folles illusions si

elle prétend démontrer, « more geometrico »,

le principe ilu travail, car elle introduit impli-

citement au moins deux formidables postulats :

1° Il n'existe que des liaisons analogues à

celles que nous connaissons actuellement,

2» Les liaisons sont nécessairement représen-

tées par telle ou telle forme analytique.

Connaissons-nous donc toute la nature et tous

les mécanismes ?

Et, quant à la forme mathématique des liaisons,

y a-t-il si longtemps que Hertz nous a appris à

distinguer les liaisons solides ou holonoines (re-

lation entre les coordonnées des points) et les

liaisons non holonomes (relation entre les coor-

données et leurs vitesses) '.

Toutes ces critiques ont du poids, mais si l'on

tléclare que la Physique mathématique, en se

ripprochant à l'excès de la Mathématique, in-

quiète, et même effraie un peu, si on lui repro-

che de vouloir forcer et violenferla Nature, contre

cette déflance le Théoricien saura se défendre.

11 montrera, sans peine, la commodité, la fé-

condité, le succès des théories dans la Mécanique
céleste, l'Optique, l'KIectricité, dans tout ce qui

peut être observé et mesuré, avec précision.

Néanmoins, la forme mathématique de la thet)-

rie étant obtenue par des définitions, ce vêle-

ment mathématique ne confère pas, a priori, à

la Physique mathématique la certitude logique

et mathématique. Disons-le, dès maintenant, la

Physique théorique n'est pas nécessairement

une démonstration, au sens mathématique ou lo-

gique de ce mot— ou bien une t'.J7?//fa//o/iintime

da Cosmos. C'est, peut-être, seulement uncclassi-

licalion rationnelle des données de l'expérience.

Telle était, à peu près, l'idée de Duhem-.
l. M. E« Delassl's, d;ins sei Leçons de Dynaruique

(Heimann, WIS), distingue un 3" type, la liaisun semi-
holonome (pa^çe 25).

-. Revue générale des Sciences, V.i janvier l'JOS.

Si nous nous plaçons à ce point de vue: classi-

fication rationnelle des phénomènes — plutôtf[ue

démonstralion logique et mathématique, alors

le physicien réaliste, l'ingénieur justifieront aisé-

ment leur position lorsque, par exemple, ils

feront de la Piègle des travaux virtuels un Prin-

cipe primitif. Ils nous diront: « La Règle des tra-

vauxviituels synthétise ceque nous savons surles

machines en équilibre au frottement piès .Nous

l'érigeons en Principe, parce que l'application en
'

est sûre et rapide, et aussi parce que la Statique

de Lagrange a pu évoluer vers la Statique Géné-

rale, de J. NN'illard Gibbs '. Notre principe sera

le fondement d'une théorie commode, féconde,

capable d'admirables extensions et développe-

ments... 11

La Science aime ce qui est ample, général,

universel.Mais c'est toujours une question impor-

tante que do réduire au minimum le nombre des

principes primitifs.

Ce triage, très dillicile, n'est pas inspiré par

une subtilité byzantine.

11 fauttoujours tenter de faire le tri des prin-

cipes primitifs, car on n^ peut vraiment pas,

délibérément, courir le lisque d'introduire, dans

une théorie, l'incohérence.

.le ne sais donc pas si la règle des travaux vir-

luelssuivra nécessairement les mêmes évolutions

que la règledu parallélogrammedes forces, parce

que la question est de plus grande envergure et

de plus grande complexité.

Mais, en faisant une ébauche de discussion,

sur ces deux cas simples, j'ai essayé de saisir,

dans ses origines, la notion de démonstration

scientifique, dansla l^hysique, danslaMécanique.

Pratiquement, Ijien entendu, que nous importo,

que l'on dise « principe » ou « théorème » !

Toute étude des Travaux virtuels peut être

'ntêressante et utile, quelle que soit son inspi-

ration intime.

Mais je m'occupe ici, moins <le ce que nous

sat'ons, <(ue de la wanièrc dont nous le savons,

des conditions et des limites tle la connaissance

scientifique.

On voit donc, à l'origine de la Mécanique, un
choix dégroupes de faits analysés, nettoyés, puri-

fiés par l'abstraction, celle sélection étant accom-
pagnée d'une synthèse solidaire ([ui crée les dé-

finitions et les principes.

On découvre un certain degié d'arbitraire dans

le choix des faits jugés piimordiaux, dans le

choix des notions jugées primitives, dans le dé-

veloppement des idées, qui doit être toujours

juste, logique, commode, efficace.

1. Voir la série d'articles de P. DuHi-..M dansla Reçue ^éné-
ra/e des Sciencet, de janvier à mai l'.'OH ,
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Et l'on pourrait, un peu superficiellement, dis-

tinguer deux genres :
1° I.a théorie du physicien

réaliste, de l'ingénieur — les Principes étant

posés par induction, après N expériences, sans

un très grand souci de la forme et de l'ordre des

inductions et déductions.

Cette méthode est un peu courte, et elle ne vaut

que pour une science assez rudinientaire, toute

prochedes constatations du sens commun.— Elle

a, d'ailleurs, une immense valeur pédagogique.

2° La théorie du physicien mathématicien, la

démonstration «more geometrico » — où l'on se

préoccupe de réduire les premiers Principes au

strict minimum, où l'on incorpore les principes

dans les définitions, où l'on obtient un enchaîne-

ment parfait des idées éludes formules, où l'on

obtient des théorèmes, comme dans la déduction

mathématique.

Seulement, chaque conclusion sera suivie iné-

vitablement, dans notre esprit, d'un ?nais ou

d'un si... « Si le bloc des principes et définitions

est ('a/flJ/e, pour tel objet... »

Plus on perfectionne la forme, plus on sou-

met de problèmes à la critique. Par contre, en

se rapprochant de l'analyse mathématique, on

crée de larges possibilités de voies nouvelles, à

travers le connu et vers l'inconnu.

Assurément,ilya les si et les mais; néanmoins,

n'oublions pas la richesse inépuisable des for-

mes mathématiques.

Ce sont, d'ailleurs, ces si et ces mais qui ont

pu faire dire à d'éminents savants que la Physi-

que mathématique ne démontre pas, qu'elle

classe méthodiquement les faits dans les cadres

préparés par les mathématiciens.

Assurément, le verbe « démontrer » peut avoir,

dans la Philosophie, des sens très différents, ce

qui rend souvent les discussions interminables.

Voulant rester ici sur un terrain solide, objec-

tif, j'emploie le mot démontrer avec une signi-

fication qui pourrait être définie comme une

moyenne des expressions suivantes :

« Rendre évident, ou indiscuté », tenir une

« notion théorique en concordance parfaite avec

la pratique », créer « une image ou un symbo-

lisme unique, sans variantes possibles, tout au-

tre symbolisme étant impraticable ».

Et en outre, « pouvoir dire tout cela, dans une

langue impersonnelle », le contraire exactement

du langage littéraire ou musical, qui est émotion

pure !

La « démonstration » supposerait donc, me
semh\e-i-\l, le contour des définitions très neUe-

ment dessiné, des définirions et principes clairs,

uniques, indispensables, exprimés sans aucune

ambiguïté.

La démonstration parfaite serait une corres-

pondance d'un état de faits dûment constatés

avec un système de concepts, — toute évolution

des états réels étant en accord uniforme et réci-

proque avec un déroulement correspondant (logi-

que ou mathématique) d'un jeu de symboles. Et

cette condition serait essentiellement exigée :

Eclairement maximum des Principes, Postulats,

Axiomes, c'est-à-dire de ces propositions en

nombre limité, qui sont nécessaires et suffisantes

pour une construction, logique ou mathémati-

que, nettement stable.

Je poursuivrai mon enquête, mais, dès main-

tenant, je conclus : La Science théorique montre,

plus qu'elle ne démontre

.

VÂle nous offre uniquement des Schémes des

phénomènes naturels, des classifications.

Cette classification rationnelle de la Physique,

analytique dans sa forme, est bonne si elle peut

groQçerle nonûive maximum de faitsconnus dans

le nombre minimum de définitions, de principes

bien ordonnés, de formules, et si la langue que
l'on parle est, au degré maximum, impersonnelle,

exactement communicable d'homme à homme.
Le savant a toujours l'espoir qu'en rassem^

blant, en concentrant, au maximum, le donné, le

connu, le certain— il aura le maximum de chances

de tenir le bon instrument de l'intelligence, la

bonne méthode pouv \3l découverte : Bien classer

pour inventer !

Les mots sont toujours insuffisants pour tra-

duire des idées fines:» traduttore traditore y>.

J'emploie volontiers le mot « classer » parce

qu'il a, à mes yeux, un sens scientifique positif,

tandis queles termes «démontrer », « expliquer»

risquent d'introduire, frauduleusement, un parti

pris philosophique et nécessiteraient donc d'in-

terminables commentaires.

Mais, je ne veux nullement affirmer que la

Physique mathématique dresse des catalogues,

par ordre alphabétique, et se contente de col-

ler des étiquettes numérotées...

« Classer rationnellement » signifie : établir

la meilleure notation analytique des faits, — la

meilleure ordonnance d'idées et de symboles, à

proposdes phénomènes conruis. Et ce n'est point

faire un inventaire banal.

[A suivre.) R. d'Adhémar.

p. -S. — Après la rédaction de cet article, j'ai pris con-

naissance du discours de M. Emile Picard, sur Pierre

Ouliem, lu à l'Académie des Sciences, le 12 décem-
bre 1921 ; on y trouvera l'exposé le plus exact de ce que
Dutiem entendait par « classilication des lois» (page 21).

Duliem, en métaphysicien, aboutit à l'idée de clas-

sification naturelle et d'ordre ontolojfique, mais à ce

moment, il abandonne, à dessein, le terrain de la science

positive. R- A,



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 245

BIBLIOGRAPHIE
ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Poirée (J.)> Professeur à l'Ecole militaire du Génie de

Versailles.— Précis d'Arithmétique. — i yol. in-S"

raisin de v-64 p. (_Prix : 9 fr. 5o), Gaiithier-Villars et

Cie, éditeurs, Paris, 1921.

Cet ouvrage est unesorte de condensation enGa pages

de toute l'arithmétique élémentaire ; il n'est pas fait

pour ceux qui, complètement ignorants de la science

des nombres, voudraient l'apprendre; il ne contient pas

un elTet les règles pour efTecluer les opérations dans le

système décimal; l'auleur suppose cela connu. Mais à

celui qui sait déjà il fournit un moyen de savoir davan-

tage, car il contient sous une forme extrêmement con-

cise toutes les théories un peu moins élémentaires que

les 4 règles renfermées dans les traités usuels. La numé-

ration est un chapitre d'une seule page, et des notions

sur les opérations fondamentales forment le second

chapitre de deux pages. Après ces deux chapitres, qui

ne sont que des préliminaires, viennent successivement

la divisibilité, le plus grand commun diviseur et le

pluspetit commun multiple, puis les nombres premiers,

et la théorie de l'indicateur de Gauss. La théorie des

fractions ordinaires et décimales qui vient ensuite tient

peu de place, et cependant est claire. La théorie des

proportions lui succède, avec des applications pratiques

et des indications extrêmement courtes sur le système

métrique. Viennent ensuite un chapitre sur la racine

carrée, un autre sur les progressions.

Le dernier chapitre, le plus intéressant de tous, est

intitulé ; Introduction à la théorie des nombres. Il est

plus développé que le reste del'ouvi-age. L'auteur com-

mence par introduire la notation de Gauss sur les con-

gruences, puis les restes obtenus en divisant par un
même nombre les termes successifs d'une progression

arithmétique. Cela le conduit à l'équation indéterminée

du i«r degré à deux inconnues. Le théorème de Fermât
et celui de Vilson sont démontrés ensuite, et l'auteur

expose le début de la théorie des résidus quadratiques,

puis les propriétés des congruences algébriques de

module premier sur les résidus des puissances succes-

sives d'un nombre, les racines primitives et les indices.

La concision extrême de ce livre ne nuit pas à la clarté
;

il se lit facilement.

J. Richard,

Professeur au Lycée de Ch;Ueauroux.

Maillard (Louis), Professeur d'Astronomie à l'Univer-

sité de Lausanne. — Cosmogonie et Gravitation
(Dbux Mé.\ioires).— Une brochure (n-S» de io pages,

avec i figures (Prix :?! fr.). Gaulhier-Villars et Cie,

Paris, 1922.

Le premier des deux remarquables mémoires que
l'auteur a réunis dans celte brochure est intitulé: Mise

au point des hypothèses cosmagoniques nébulaires. Les

résultats exposés ont déjà fait l'objet d'une importante

communication au dernier Congrès international des

Matliématiciens (Strasbourg, septembre 1920).

On sait que la nébuleuse de Laplace se composait d'un

noyau attirant,entouré d'une atmosphère très subtile,

l'ensemble tournant tout d'un bloc. En se refroidissant,

cette atmosphère se contractait et abandonnait dans le

plan de l'équateur une série d'anneaux successifs, d'où

devaient naître les planètes. Celles-ci se seraient donc for-

mées à l'extérieur de la nébuleuse, dans 4e vide, et le

noyau central aurait agi sur les particules de matière

en raison inverse du carré de la distance.

Avec Faye, M. Maillard suppose que la nébuleuse

originelle est d'abord homogène ; l'attraction à l'inté-

rieur est alors proporlionnelleà la distance r au centre.

Puis une condensation centrale se produit, elle formera

le Soleil, et, à l'état final, l'attraction est réciproquement

comme le carré de la distance. Pour la période inter-

médiaire, Faye admet que la loi de force est de la forme
ar -\- bjr-, accolant simplement les deux cas limites

précédents; a tendrait vers zéro avec le temps, alors

que //croîtrait pour atteindre une limite fixe. C'est à

l'intérieur même de la masse nébulaire que se seraient

formés les anneaux d'où provinrent les planètes. La
loi de Faye, ainsi composée, a une allure artificielle

;

l'attraction est infinie à une distance infinie. Pour des

valeurs données de a elb, les orbites ne sont plus ellip-

tiques; ce sont des spirales.

M. Maillard propose une loi beaucoup plus satisfai-

sante entre les cas limites précédents. Il part de l'hy-

pothèse simple suivante : durant l'évolution mécanique
du système, une particule libre décrit une spirale telle

que, si la contraction due au refroidissement de la nébu-

leuse cessait brusquement,- la trajectoire serait une

ellipserapportée à uncentre de force situé entre le centre

de figure etlefoyer. Calculant la loi de force qui impose

à une particule une telle trajectoire, l'auteur trouve:

()
finir

'-'•2+ /3\''-^-«^,

où« et (3 sont des paramètres lentement variables avec

le temps. La force est nulle à une distance infinie. Mais
une des particularités les plus remarquables de cette

loi, c'est la discontinuité qu'elle présente lorsque r

devient inférieur à «:1a force est alors imaginaire.

M. Maillard utilise ce fait pour montrer comment des

anneaux discontinus ont pu se détacher de la masse

pour donner naissance aux planètes. Avec la loi en i/r^

employée par Laplace ou celle de Faye, qui n'offrent pas

de telles discontinuités, la séparation d'anneaux distincts

demeure incompréhensible; il ne devrait exister, autour"

du Soleil, qu'un vaste anneau formé d'amas plus ou

moins continus; c'est le cas des planètes télescopiques

qui serait la règle.

L'auteur montre ensuite comment des rotations de

sens rétrograde ou de sens direct ont pu prendre nais-

sance; elles correspondent respectivement à deux
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périodes (I, ? petit ; II, a petit), entre lesquelles se place

la formation des planètes lélescopiques. Il explique

égaleinont l'inclinaison de l'axe d'Uranus, etc.

Dans son second mémoire, intitulé: te mnrivemeiii

qaast-ne'\'tonien et ht Gravitation , l'auteur examine la

loi de force :

$ = .

Il m r

(r ± t^y

à laijitelle se ramène l'expression générale (i) lorsque

17- est très petit (A'-riégligeable). Les constantes a et /9 sont

calculées {jar comparaison avec la loi empirique de New-

éomb, et A est déterminé de façon que <I> rende compte

des résidus séculaires : i" de l'accélération du moyen
luouvement de la Lune; 2° de l'avance S du périhélie

des planètes, de Mercure en particulier. Les résultats

obtenus sont surprenants. M. Maillard montre que

l'on Irotlve les avances 3 pour les qiiali-e planètes

intérieures et potir Saturne, en posant A = v. 10— **, où

la quantité j pfend des valeurs entières croissantes. Voici

d'ailleurs les COinJtaraiSohs numériques:

Planètes v ô à
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dans laquelle il guide le lecteur pas à pas, depuis les pos-

tesen «direct «jusqu'aux postes synlonisés lesplUseom-

plexes.

Etudiant ensuite,au point de vue pratique, les ampli-

ficateurs, il décrit, à côté do divers dispositifs uiécani-

(jues ou acoustiques, les précieuses lampes à 3 électro-

des, les t( loupiotes I) en argot de métier, qui ont fait

progresserla Ï.S.F, à pas de géant pendant la gueiTe et

permettront à l'amateur d'accroître son elianip d'action

en revevant des postes de plus en plus lointains.

Le lecteur ambitieux, que ne satisfait plus la sim-

ple lecture au son, voudra réaliser les excellents enre-

gistrements obtenus par l'auteur et reprodtiits dans cet

ouvrage où il trouvera tous les renseignements néces-

saires.

« Chacun s'arrêtera à l'étape qui lui plaira, choisis,

sanl selon ses goiits, ses désirs et ses possibilités d'exé-

cution, »

Mais que servirait de recevoir des émissions loin-

taines, si l'on ne pouvait les identilier et interpréter les

différents groupements de chiffres qui constituent les

HuUetins Météorologiques ? Tgnte une partie de cet

Duffagc est donc colisacrée à Id lecture des « Radios ",

signaux horaires, indicatifs de postes et météos.

Un autre chapitre traite des matériaux à utiliser et

de l'outillage nécessaire, outillage qui, tout en étant

réduit au strict minimum, a permis à l'auteur de cons-

truire lui-même tous les appareils (Ju'il décrit. Puissent

ces indications donner au lecteur le coût du travail

manuel, trop dédaigné en France I

L'amateur 'I ami du chiffre » trouvera une partie de

calculs qui lui évitera de fastidieux tâtonnements et

lui permettra, grâce à la formule et aux tables de

Nagaoka, de calculer les bobines de self-induction qui

lui seront nécessaires, tandis que les tableaux emprun-
tés à Zenneck lui donneront les valeurs de L et de C à

adopter pour s'accorder sur telle longueur d'onde qui

lui plaira.

Enlin, pour les a curieux d'exactitude », l'auteur se

devait d'indiquer des méthodes de mesure élémentaires

permettant de vérifier les calculs. Toutefois, il est

regrettable que dans ce chapitre, trop court à notre gré,

il n'ait pas été fait mention de la méthode si simple et

précise à la fois du pont à téléphone, ou pont de Sautj-,

pour la mesure des condensateurs.

Un aperçu du statut légal de la T.S. F. des amateurs
en France et quelques descriptions des appareils de

divers constructeurs terminent d'une façon instructive

cet ouvrage qui intéressera vivement les futurs « sans-

filistes».

J. S.

Urbain (G.), Membre de l'Institut. Professeur à la

Sorbonne. — Les disciplines d'une science : la Cbi-
mie. — I i'ol. !«-i6 de 325 pages de l'Encyclopédie

scientifique du D' Toulouse {Prix broché, lo/r.
;

cart,: lafr.). G. Doin, éditeur, Paris, igaa.

Sous ce titre, un peu imprévu, l'un des maîtres les

plus éminenls de la Sorbonne et de l'Institut vient de

publier un ouvrage qui a sa place marquée dans la

bibliothèque de tous les chimistes.

t,.

Après une assez longue introduction, plutôt philoso-

phique que scientifique, M. Urbain nous donne un
petit traité de Chimie générale en trois parties : les

classifications, lesinvarianls, les symboles.
1" /.es classifications

.

C'est d'abord un historique abrégé, mais très clair,

de la théorie atomique, où, notamment, l'influence

des travaux de Dalton et de Beriêlius est bien mise au
point. Certains trouveront peut-être que le rôle de
Mitscherlich et celui de Dulong et l'élit sont traités un
peu cavalièrement, eu égard aux services rendus.

Puis l'auteur aborde la classification des éléments en
rendant justice à notre J.-B. Dumas, qui fut le grand
précurseur.

Ses critiques de la classification de Mendeleef paral-

ront peut-être sévères en raison de ses beauxtriomphes
du premier âge et surtout de la façon élégante dont
celte classification a pu accueillir soit les gaz inertes»

soit les isotopes de Soddy. Sans doute, il y a les métaux
des terres rares et puis les trois triades du fer. du
ruthénium et de l'osmium, séries dans lesquelles l'ana-

logie existe entre éléments de poids atomiques très voi-

sins, ce qui est absolument contraire à la conception

primitive de Mendeleef.

L'accord ne pourrait-il se faire en considérant ers

séries comme formées d'éléments qui seraient des

« pseudo-isotopes » ? 11 est vrai que la notion du
« numéro atomique » y perdrait sa valeur, mais serait-

ce bien à regretter ?
'

Puis vient une critique très originale de l'isomor-

pliisrae, loi fausse en somme sous la forme que lui avait

donnée Mitscherlich, et qui ne saurait plus correspon-

dre qu'4 l'énoncé des liens de parenté plus ou moins
étroits et dont la coexistence n'est pas nécessaire. C'est

assurément un progrès de substituer à l'ancienne loi

une relation basée sur les coefficients moléculaires

thermo-élastiques des combinaisons (homéomérie). n Si

ces coellicienls sont égaux deux à deux, l'analogie de
composition chimique s'ensuit. » Toute cette fin de

chapitre est à lire, et laisse une impression profonde.
2* Les invariants.

Dans le premier chapitre de cette seconde partie,

l'auteur pose les deux grands principes thermodynami-
ques — sous une forme peut-être trop abstraite pour le

principe de Carnot et qui laisse trop voilée, pour un
ouvrage élémentaire, sa signification de loi de dégrada-

tion; — il insiste d'ailleurs sur le peu d'utilité pratique

de l'énoncé de Carnot, et termine en mentionnant seu-

lement les efforts de Nernst. Je m'attendais à Une dis-

ciission plus approfondie des idées du grand ther-

modynaraiste de Berlin ; elle fût sortie lumineuse de la

plume de M. Urbain. Espérons qu'il nous la donnera

quelque jour.

Le chapitre II oppose les deux domaines et les deux
doctrines que l'auteur distingue en Chimie — opposition

peut-être un peu trop absolue — : d'une part la Chimie
organique et celle des éléments à faible électro-aflinilé,

que domine la contrainte chimique, et d'autre part le

domaine de la mobilité, « où seules les doctrines éner-

géti(jues régnent souverainement ». Si la Chimie orga-

nicpie est la chimie des composés du carbone, elle com-
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prend bien des réactions où la contrainte chimique

n'apparaît pas.

II revient ensuite, dans le chapitre III, sur les grandes

lois physico-chimiques et sur les lois de Proust et de

Uichter. Il termine en paraissant regretter que tout

soit remis en question par la Radiochimie naissante.

Ces regrets sont-ils bien de saison?

La Physique a ses lois, la Chimie a les siennes, la

Physique et la Chimie ont des lois communes et des

lois contraires. Pourquoi regretter qu'une science nou-

velle, absolument did'éreiile par son objet de ses deux

ainées, ait aussi ses lois à elle, très éloignées des pré-

cédentes, peut-être contraires? La vérité est relative".

Pour le physicien la molécule ne se coupe pas; pour le

chimiste c'est l'atome qui eït insécable; pour le radio-

chimiste c'est l'électron qui est la poussière d'atome.

Peut être un jour des phénomènes, encore absolument

inconnus de nous aujourd'hui, noua montreront-ils de

la poussière d'électrons.

En une page (2^6), M.Urbain rend justice aux efforts

deBerthelot en vue de prévoir le sens des modiGcations

chimiquesnon réversibles. — Ne s'esl-il jamaisdemandé

pourquoi la règle de Berthelot a trompe si rarement » ?

3" Les symboles.

Cette troisième et dernière partie est peut-être celle

que l'on aimera le moins à lire et à relire.

Non pas certes que l'auteur ne nous montre, avec

sa grande lucidité habituelle, comment nos notations

symbolisent leslois générales; non pas qu'il ne s'y ren-

contre encore quelques belles pages sur la systéma-

tique des combinaisons organiques et aussi sur les

relations entre les propriétés, physiques et la constitu-

tion de ces composés. Mais ce sont là des notions pour

la plupart trop familières pour que nous retirions de la

lecture de ces chapitres de grands avantages. En outre,

la systématique des « complexes minéraux parfaits »

ne se rattache, semble-t-il, que péniblement à tout ce

qui précède.

En résumé il s'agit d'un livre qui fera époque. Forte-

ment pensé, clair, élégamment écrit, il laisse dans l'esprit

une impression durable par les vues profondes que l'on

rencontre presque à chaque page. 11 fait honneur à notre

école de chimie française.

R. DE FonCRAND,
Correspondant de l'Institut.

3° Sciences naturelles

Gaiippe (le Docteur V.) et Souff laild (Mme G.). —
Biologie générale. La vie de la matière. Rkcher-

cnes EXPÉRIMENTALES. — I fol. in-&o (Je ii3 p. (Prix :

lo /(•.). Maloine et fils, éditeurs, Paris, 1921.

Les recherches sur la vie de la matière poursuivies par

le docteur Galippe et M' Souflland ont conduit ces bio-

logistes à des résultats surprenants. Les fossiles de

tous âges, les météorites les plus variées, les minerais

de toutes espèces, la turquoise, l'opale, l'agate, le

quartz, l'onyx, le marbre, l'obsidienne, le pechstein, le

basalte, le granit, les cendres et les laves du M' Pelée

recèleraient encore des organites pouvant être cultivés

sur un milieu nutritif approprié et devenant alors ca-

pables de se multiplier, malgré les hautes températures

(200 à 34o°) auxquelles les expérimentateurs les avaient

préalablement soumis.

Pour M. Galippe et M' Souflland des raicroorganis-

mes inclus dans le granit, par exemple, se seraient

minéralisés, enprenant la constitution cbimique de ces

roches et auraient ainsi pu supporter sans altération

l'actiondu métamorphisme. Déminéralisés parde l'acide

chlorhydrique ou de la lessive de soude, gorgés d'eau et

de matière organique, ces fossiles <c irréductibles »

reviendraient à la vie et seraient de nouveau suscepti-

bles d'évoluer. Commencées sur l'ambre, les recherches

des auteurs ont continué sur des organismes fossiles

dans les conditions les plus diverses et auraient tou-

jours' été couronnées de succès. S'avançant de plus en

plus dans le domaine de l'invraisemblable, M. Galippe

et M" Souflland se sont adressés aux météorites, aux

minerais, aux roches et seraient arrives constamment

aux mêmes résultats. L. Joleaud.

Molliard (M.), Doyen de la Faculté des Sciences de

VUnii'ersité de Paris. — Nutrition de la plante.

I. Elcbanges d'eau et de substances minérales. —
II. Formation des substances ternaires. — 2 co/.

in-16 de 1)00 p. et liSo p. avec ^6 et 88 fig. de /"Ency-

clopédie scientifique {Prix: brochés, 10 et 12 fr. ;

cart., 12 et \l\ fr.). G. Doin, éditeur, Paris, 1921.

Les deux'volumes que M. Molliard vient de faire

paraître constituent le début d'une collection qui doit

grouper l'étude des grands problèmes de Physiologie

végétale dans son sens le plus large. Pourenlreprendre

un travail de cette envergure, l'auteur se trouve dans

des conditions particulièrement favorables : professeur

de Physiologie végétale à la Sorbonne, il lui est pos-

sible d'envisager successivement dans son enseigne-

ment les différentes questions de son programme et il

est heureux qu'il ail songé à faire bénéficier les tra-

vailleurs des documents et travaux qu'il analyse.

Dans un premier volume, l'auteur étudie les échanges

d'eau et de substances minérales qui se produisent entre

la plante et le milieu extérieur. Après avoir établi In

constitution des végétaux et avoir exposé les diverses

méthodes qui ont permis de mettre en évidence cette

constitution, le rôle physiologique de chacun des élé-

ments est passé en revue.

Notons les observations relatives à la toxicité et à ce

que, avec Loeb, il désigne sous le nom d'antitoxicité.

Cette notion repose sur le fait suivant : si l'on

mélange deux solutions, A et B, également toxiques

quand elles agissent séparément sur un végétal, com-

ment vont-elles se comporter dans le mélange ? Est-ce

que l'action toxique sera la somme de l'action de cha-

cun des éléments, ou bien est-ce qu'il y aura augmenta-

tion ou diminution du fait du mélange. On voit que,

dans la grande majorité des cas, la toxicité est diminuée

du fait du mélange : l'effet antitoxique correspond à

cette diminution et est longuement examiné sur des

exemples choisis avec soin. Cette conception est impor-

tante et peut amener à des conclusions intéressantes

sur laloxicitéde certaines solutions, vis-à-vis des cham-

pignons particulièrement (action du sulfate de cuivre

sur la j^ermination des spores).
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Les échanges d'eau dans la plante sont longuement

envisagés et permettent à l'auteur de mettre en évi-

dence les phénomènes osmotiques au travers des mem-
branes perméables et semi-perméables ainsi que dans

le cytoplasme même de la cellule. Ces questions, pri-

mordiales pour la conception de la vie de la plante,

amènent à l'étude de l'absorption radiculaire et à celle

de la circulation de l'eau dans l'intérieur du végétal.

Les phénomènes de transpiration, de sudation et d'ex-

crétion de l'eau sous des formes diverses sont la consé-

quence de cette absorption.

Dansun second volume, l'auteur étudie la formation

des substances ternaires chez les végétaux. Ces subs-

tances jouent un rôle considérable : elles correspondent

à ce qu'on a appelé pendant longtemps les liydrocar-

bonés ou hydrates de carbone ; ce sont les sucres tels

que le glucose ou sucre d'amidon, le lévulose ou sucre

des fruits, le saccharose ou sucre de la betterave et de

la canne; mais ce sont aussi les acides gras tels que

l'acide acétique, l'acide lactique, les phénols. L'auteur

limite son sujeten désignant sous le nom d'alcools pol\ -

atomiques les sucres (jui possèdent plusieurs fonctions

alcool primaire (— CH-OH) et secondaire (— CHOH — ).

hes monosaccharides ou sucres réducteurs chezlequels

intervient l'une des deux fonctions aldéhyde (— COH)
ou acétone (— GO —) constituent les aldosesou cétoses.

Enlin, les polysaccharides ou sucres hydrolysables

résultent de la condensation des précédents et présen-

tant la fonction élher oxyde R ^ O — R', R et R' dési-

gnant des restes des monosaecliarides.

Chacun de ces groupes est envisagé successivement

pour amener à la formation des hydrates de carbone en

établissant une distinction, dans l'ensemble du règne

végétal, entre les plantes vertes chez lesquelles la fonc-

tion chlorophyllienne assure la matière organique à

partir de substances empruntées au règne minéral,

leur nutrition n'e dépendant pas d'un autre organisme

vivant, — ce sont les aulolrophes,— et les végétaux qui,

comme les animaux, dépendent plus ou moins directe-

ment des plantes vertes pour trouver leur nutrition

carbonée, — ce sont les hétérotroplies (champignons,

bactéries et quelques rares plantes vasculaires).

La formation des réserves sucrées est envisagée

ensuite, ces réserves s'accuraulant soit dans les tissus,

soit dans des organes spéciaux, tubercules ou fruits,

ainsi que la formation des substances neutres ou fai-

blement acides, rangées sous la désignation de gluco-

sides, tannins, acides organiques, corps gras, cire, essen-

ces, résines et latex.

Dans un dernier chapitre, la nutrition carbonée des

végétaux hélcrolrophes ou dépourvus de chlorophylle

est longuement étudiée. Puis l'auteur résume les recher-

ches qu'il a lui-même effectuées sur la nutrition carbo-

née organique des plantes vertes réalisant, en culture

aseptique, le développement des végétaux.

Ajoutons que chacun de ces volumes est accompagné
d'une riche documentalioa bibliographique qui permet
aux travailleurs de remonter aux mémoires originaux

signales dans le texte.

Ces ouvrages viennent combler une lacune dansnolre
littérature scientifique ; ils sont appelés à rendre de

grands services et ne manqueront pas d'être appré-

ciés.

G. Fhon,

Professeur à rinstitut National Agronomirpie.

Langeron (D'' M.), chef de laboratoire à la Faculté

de Médecine de Paris, chef des travaux de Parasito-

logie à l'Institut de Médecine coloniale. — Précis de

Microacopie (techniquii, kxi'iîrimentation, diagnos-

tic). 7';oi4'/è;;ie ei/iiio« ««fièremeHire/o^f/Ke. — I vol.

in-12 de Jiv-<ji6 pages arec- agS jig. {Prix .-broché,

3o fr,; cartonné, 34 fr.). Masson et Cie, éditeurs,

Paris, 1921

.

Le Précis de Microscopie deM. le D' Langeron atteint

sa troisième édition. Le succès de ce livre s'explique,

parce qu'il n'en existe aucun, en France ou même à

l'étranger, qui, sans rien sacrifier de la précision des

renseignements techniques, s'applique également à

toutes les sciences qui emploient le microscope, et qui

ait sa place sur la table de travail à la fois du médecin

et du vétérinaire, de l'histologiste et de l'anatorao-patho-

logisle, du parasilologue et du bactériologiste. Cepen-

dant, en raison de son ubiquité même, cet ouvrage ne

doit pas être pris pour vin précis de technique histolo-

gique. « Il ne peut être question ici de donner un
aperçu, même sommaire, de la technique histologique...

Je ne me place donc pas ici au point de vue de l'histo-

logiste, mais à celui du chercheur, du naturaliste et du
médecin, qui observe et expérimente et qui veut pou-

voir lire facilement les coupes exécutées dans les orga-

nes d'animaux en expérience. Les histologisles choi-

sissent leur matériel, en s'attachant aux types chez

lesquels tel ou tel tissu est plus facile à voir. L'expéri-

mentateur est forcé de tirer parti d'un animal quelcon-

que... ; il doit donc se contenter de méthodes histologi-

ques générales. .. »

Ceux qui se sont rendu compte du soin avec lequel

ce livre a été écrit, de la compétence avec laquelle les

conseils y sont donnés, regretteront que M. Langerop, *

au risque d'augmenter encore l'épaisseur de son précis,

n'ait pas pu, à l'usage tout au moins des histologisles

débutants, faire pour l'histologie ce qu'il a fait pour
la parasitologie, c'est-à-dire indiquer quel est l'animal

de choix pour l'étude histologique d'un organe ou d'un

tissu donné, et quelle est la technique totale à suivre

pour parvenir à l'obtention d'une préparation micro-

scopique montrant cet organe ou ce tissu. Avec l'éclec-

tisme éclairé que lui vaut son expérience personnelle,

il eût fait choix de quelques objets particulièrement

favorables, de quelques techniques d'exécution plus

sûre ; il eût assuré à son ouvrage une plus parfaite

symétrie, en donnant à la partie plus particulièrement

histologique des proportions même réduites par rap-

port à l'ensemble ; il l'eût rendu presque aussi utilisa-

ble pour l'histologiste que pour le parasitologue ; il eut

ainsi complètement justifié son titre très général de

» Précis de Microscopie ». Le regret exprimé ici est

celui d'un histologiste, qui aurait voulu que les histo-

logistes eux aussi trouvent dans cet excellent livre un
manuel de technique qui leur suffit complètement. Peut-

être, eût on pu faire l'économie du nombre de pages
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sUfTisant pour remplir lé priagrartime agt-aJidi que je

signale, en allégeant la partie théorique de la pre-

mière partie, en élaguant la deuxième partie et en en

retranchant des techniques ou même de simples prépa-

rations de réactifs, qui ne dilïïrent les unes des autres

que par des détails souvent insignifiants.

13ans son introduction, M. Langeron se réjouit que

tout le matériel, tous les réactifs nécessaires à la

microscopie, sont actuellement fabriqués eii France de

façon satisfaisante pour ne lias dire irréprochable. « En

ce qui coneerile les itiatières colorantes employées en

microscopie, nous pouvons ndus considérer coînme

affranchis de la fabrication allemande. » Chacun vou-

drait pouvoir s'en réjouir avec M. Langeron, dont

l'optimisme ne correspond pas -toujours malheureuse^

ment à la réalité. Non seulement nombre de' matières

colorantes journellement employées par l'histologie ne

sont pas fabriquées en France, mais encore et surtout

certaines couleurs de fabrication française ne sont pas

utilisables et ne donnent pas les résultats qu'on en

attend; c'est ce qui résulte d'une expérience pratiquée

sur une large échelle et par conséquent tout à fait pro-

bante. Il n'est pas douteux que do grands efforts ont

été faits pour fabriquer en France ce dont l'étranger

avait jusqu'alors le monopole ; mais il ne l'est pas moins

qu'il y a encore de sérieux progrès à faire dans ce

sens.

Dans cette même introduction, M. Langeron donne

les raisons pour lesquelles il a proscrit de son langage

les termes étrangers et germaniques, tels que Maslzel

len, Plasmazellen, qu'il est si facile de remplacer par

ceux de labrocytes, plasmocj'tes créés aU moyen de

racines gréèo-latines. A défaut de termes espérantistes,

ceux-ci, qui n'ont de français que la désinence, et qui

par leur étymologie ont la valeur et l'utilité de déno-

minations internationales, satisferont tout le monde.

Malheureusement les expressions telles que Plasma-

zellen, Mastzellen et d'autres sont déjà tellement con-

sacrées par l'usage mondial, qu'il apparaît comme très

dilUcile de s'en affranchir, si les concepts auxquels ces

dénominations correspondent persistent eux-mêmes.
Puisse, espère M. Langeron, à la lin dé son Intro-

duction, ce livre faciliter la tâche des biologistes, en

leur faisant connaître les procédés les plus simples et

les plus sûrs de la technique moderne ! Une quatrième

édition répondra certainement à celte espérance. Car

il n'est pas, pour le répéter encore, d'ouvrage de tech-

nique micrographique qui donne aux besoins des cher-

cheurs autant satisfaction que celui-ei.

A. Prenant,

Pi'ofesseur à la Faculté de Médecine •

de l'Université de Paris.

4" Sciences diverses

Bloadel (Georges). — La Rhénanie. Son passé, son

avenir. — i vol.in-\(> Je a6o p. {Prix:') />.). Plon-

Nourrit etCie, éditeurs, Paris, 1921.

Sans être un livre de géographie à proprement parler, '

cet ouvrage de M. G. BlOndel s'y rattache néanmoins

en ce sens qu'il nous montre l'inlluence souvent consi-

dérable qu'offre la configuration physique des pays sur

la vie des peuples, sur leurs relations politiques et

économiques, et sur les raisons naturelles justiûant

leur répartition sur le sol même. L'auteur nous retrace

en efTel la haute importance qu'a offerte de tout temjis

le Rhin vis-à-vis des ^lopulalions que le fleuve séparait.

La question du Hhin s'est posée dans l'antiquité, au

moyen âge et dans les temps modernes. Comme le fait

renia^-quer M. G. Blondel, « le Rhin est la limite natu-

relle qui sépare l'EuropeoCcidentale de l'Europe centrale,

de cette Mittel Europa où les Allemands voulaient être

les maîtres ». Mais, si la rive gauche du grand fleuve

a été fortement germanisée, il n'en est pas moins vrai

que la Rhénanie est une région à part, dont les habi-

tants ont leur physionomie particulière, et l'on-nepeut

s'empêcher de reconnaître que leur mentalité se rap-

proche plus delà nôtre que de celle de la Prusse. Aussi

y à-t-il lieu de réchercher aujourd'hui, après tous les

événements qui se sont écoUlés, quelle est la meilleure

politiqUeà suivre pour tout ce qui toucheà la Rhénanie.

C'est sur celte grave question que l'ouvrage de M. G.

Blondel nous fournit les plus sûres informations, ."^yant

fait de nombreux voyages en Allemagne et en parti-

culier dans la Rhénanie, ayant éludié depuis longtemps

toutes les questions concernant l'Allemagne et ayant été

chargé pendant la guerre de services spéciaux s'y rap.

portant, ilpeut compter parmiles iflus documentés pour

en parler.

Après avoir rappelé tous les conflits que la question

rhénane a soulevés à travers les âges, M. G. Blondel

nous montre comment efle se présente aujourd'hui, et

ce qu'est le mouvement séparatiste actuel. Après de

longs exposés très docuuientés, basés sur des enquêtes

faites sur plaée, il en arrive à poser d'intéressantes con-

clusions où il met en relief toute là tâche que nous

avons à remplir. En somme, si l'on ne peut songera

rattacher à l'ancienne terre gauloise des populations

qui ne sont pourtant qu'à demi-allemandes, il faut s'ef-

forcer de créer entre la France et la Rhénanie dés rap-

ports favorables et faire de celle-ci un rempart contre

des incursions toujours menaçantes. Diverses questions

se rapportant aux solutions à donner au problème

sont examinées dans un appendice.

G. Hegelspeuger.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 27 .Vtirs 1922

M. le Président annonce le docès de M. Li. Ranvier,

nieiubie de la Section d'Anatoniie et de Zoologie-

M. Henneguy donne lecture d'une iioliee sur sa vie et

son a'uvre.

1° SclKNClîS MATHÉMATIQUES. I\[. E. GoUrSatt Sur

une Ihéurie classique de Caucliy. — M. -P. Montel: *'"(•

un théorème d'Algèbre. — M. G. Giraud : Sur les équa-

tions titin linéaires aux dérivées partielles du second

ordre du type elliptique. — M. P. Lévy : Sur le rôle de

la loi de Gaussdans la théorie des erreurs. — M.E. Car-

tan: Sur les espaces conformes généralisés et l'Uniiers

optique. L'auteur appelle Univers optique d'Einstein

l'espace conforme généralisé normal délini en annulant

le rfs- de l'Univers d'Einstein. C'est conforracmenl aux

propriétés géométriques de cet Univers optique que se

l'ait la propagation de la lumière. Dans toute région

vide de matière, la courbure de l'Univers matériel

d'Einstein est dé la même nature géométrique que la

courbure de rotation d'un espace conforme généralisé

normal. — M. A. Planiol: Etude des perles par frotte-

ments dans les moteurs à comlinstion interne. Lespro-

cidés mis en œuvre onlélé les suivants: i° mesure du

rendement organique à l'indioiiteuret au frein de Prony
;

2" entraînement du moteur, tournant à vide, par difTé-

rentes machines éleclrlquesélalonnées;3°niesuredirecte

des résistances passives par la mctliode cinétique de

M. Witz. L'ensemble desrésultats montre que le couple

résistant de frottement du moteur expérimental exprimé

en kilogramraètres peut être mis sous la forme : Cf==a
-\- b 11. Il montre également qu'on peut calculer le ren-

dement organique des moteurs à combustion sansavoir

directement recours à l'indicateur. — M.H. Roussilhe :

Sur les applications de la photographie aérienne et de

l'appareil de photorestitution. L'auteur a expérimenté

en igig-ao sa méthode par laquelle il transforme les

elioUés pris en avion en carte précise. Les plans cadas-

traux obtenuscoïncidenl, à o,i mm. près, avec les plans

diessis par les méthodes ordinaires de la topométrie.

— M. Ch. Liallemand : Sur le salaireparabulique.Vun-

teur a établi une formule de salaire qui assure automa-

tiquement à l'ouvrier une sorte de participation dans

les bénéQces de l'eiitreprise.Elle peut être appliquée au

moyen d'un abaque hexagonal. Cette formule a donné

d'excellents résultats en l'appliquant au travail des

équipes du Service du nivellement général de la

France.

2* Sciences physiques. — M. H. Chaumat : Sur un

nouveau Ha^méire.Le nouvel appareil prcsenteles avan-

tages suivants : i" coeflicient d'induction mutuelle des

deux circuits nul à toutes charges (pas de correction en

courant alternatif) ;
2° proportionnalité rigoureuse

;

3« l'intervention de l'opérateur se borne à faire tourner

des pièces massives bien centrées
;
4" l'emploi de l'ins-

trument peut s'admettre jusqu'à des angles de près de

36o". — M. O. Liévin : Etude cinétique des solutions

alcalines d'iode. En milieu alcalin, l'iode se transforme

en iodate par des mécanismes bien différents selon le

degré d'alcalinité. L'alcali, l'eau, l'iodure influent sur la

réaction, tantôt pour l'accélérer, tantôt pour la retarder

et l'on peut constituer des milieux dont l'évolution est

indépendante de ces facteurs en mélangeant convena-

Itlement des bases fortes et des bases faibles. — M. E.

Toporescu : Sur la préparution du bicarbonate de

sodium. L'auteur a déterminé les conditions d'équilibre

à i5' de chacun des quatre sels qui participent à la

réaction avec leurs solutions saturées. Il a établi un

diagrammequi permet de se rendre compte immédiate-

ment des solutions qui peuvent par évaporation laisser

précipiter du bicarbonate de sodium pur. — M. H. Le

Chatelier: .S'«/' la fabrication de la soude à l'animo-

Ht'iï^/Ke.L'autéUr déduit des expériences précédentes de

M. Toporescu le rendement théorique de la fabricatiort

lie la soude à l'ammoniaque, c'est-à-dire la proportion

de NaCl transformable en NaHGO''. llest égal à 0,8^6.

11 applique ces données aux cas de la pratique. —
M. Alph. Mailhe: Sur la décomposition catalytique de

l'acide oléique. La décomposition catalytique de l'acide

oléique sur cuivre-alumine cohduit à des gaz riches et

à des produits hydrocarbonés liquides que l'hydrogé-

nation sur nickel transfornle en un mélange de carbures

aliphatiques et de carbures Cycliques parmi lesquels

se trouvent le benzène, le toluène et le m-xy\èhe. —
M. A. Schoep: Sur la stasite, un minéral nouveau,

dimorphe de la detvindtite. Ce minéral a été trou^ é suf

la cbalcolile de Kasolo (Congo belge) en petits prismes

aplatis d'un beau jaune d'or. Il possède la mêmeformule

que la de\vindlite : 4PhO. SUO^. 3P'-0\ 12IFO, mais en

dilTère par la dentité, la couleur et la forme des cristaux.

3" SciENGiis NATurtKLLES. — M. L. Blafiiighem :

Hérédité anormale de la couleur des embryons d'une

variété de Pois (Pisuln sâtivum f..) Certaines lignées de

Pisuni sutivum présentertl comme les Ilordeuni, les

Lins, des irrégularités' frappantes dans la transmission

des caractères discontinus. Il faut faire Un triage sévère

des lignées pour vérifier rigoureusement les lois de

Mendel; elles seules constituent les véritables variétés

régressives utilisables comme réactifs pour l'analyse

mcndélicnne de la descendance. — M. H.Ricome -.Sur

l'elongation des racines. Il sullil de gêner la multiplica-

tion cellulaire en détruisalit les cellules les plus actives

de l'axe de la racine pour constater que l'effet de là

pesanteur sur l'elongation est le même que dans la

tige et non inverse comme on le croyait.— M. M. Mol-

liard : ^«'' une nouvelle fermentation acide produite par

/e SterigmatocyStis nigra. Quand on diminue notalde-

ment l'azote et les sels minéraux fournis au chami)i-

gnon, celui-ci fabrique de l'acide glucosique aux dépens

du sucre, soit à l'état pur, Soit en quantité prédomi-

nante par rapport à l'acide citrique; Si l'on ne diminue que
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ladosedela substance azotée, c'est l'acidecitrique qui de-

vient prédominant. Quand on réduit le phosphore, il se

forme les acides citrique et oxalique
;
quand on réduit le

potassium, il s'accumule de l'acide oxalique.— M. J.Pel-

legrin : Sur un nouveau poisson aveugle des eaux dou-

ces de l'Afrique occidentale. Ce poisson, péché dans un

petit ruisseau se jetant dans un marigot aux environs

de Monrovia, constitue un genre nouveau de la famille

des Synbranchidés, auquel l'auteur donne le nom de

Typhlosynbranchus. La cécité de ce poisson vient sans

doute du fait qu'il vit dans la vase . — M. A. Lêcaillon :

Sur les caractères d'un hybride mâle provenant de

l'union d'un canard pilet mâle (Daûla acuta L.) et

d'un canard sauvage femelle (.\nas Bosehas I..). Cet

hybride ressemble davantage, par certains caractères,

soit à l'un, soit à l'autre des mâles des deux espèces

desquelles il dérive. Mais on doit noter qu'à d'autres

points de vue il est plus ou moins intermédiaire entre

ces deux animaux. — M. J. Mawas : S'ir le tissu

Ijmphoïde de l'intestin moyen des My xinoides et sur sa

signification morphologique . L'auteur a trouvé chez les

Myxinoïdes un réseau hémo-lymphatique intra-intesti-

nal qu'il homologue à une rate interstitielle, diffuse dans

la paroi intestinale. Ce serait la forme la plus simple et

la disposition la plus primitive de cet organe. — M. G.

Bourguignon : Traitement de la contracture par l'ex-

citation électrique des muscles non contractures. L'exci-

tation électrique, bien localisée, des muscles non con-

tractures, à chronaxie normale ou augmentée, constitue

un excellent traitement de la contracture d'origine cen-

trale des lésions du faisceau pyramidal. C'est le traite-

ment de choix, sinon le seul eflicace, de la contracture

secondaire à la paralysie faciale périphérique. Les

résultats de ces traitements s'accusent non seulement

cliniquement, mais aussi par la tendance au retour à

l'équilibre normal des chronaxies. — M. Ch. Richet,

Mlle E. Bacbrach et M. H. Cardot : FAudes sur la

fermentation lactique. Le souvenir chez les microbes.

Les expériences des auteurs sur le ferment lactique

montrent que, lorsque deux cultures de microbes, de

même espèce, ont vécu, même très pende temps, dans

des milieux très peu différents, elles sont différentes

l'une de l'autre. — M. P. Cristol : Zinc et cancer. La

teneur élevée en zinc des tissus cancéreux est fonction

de la prolifération et de l'aclivilé cellulaire et nucléaire.

— MM. C. Lievaditi et A. Navarre Martin : Action

préventive et curative dans la syphilis du dérivé acélylé

de l'acide oxyaminophénylarsinique (sel de soude). Ce

dérivé est un médicament qui, administré par la bou-

che, prévient la syphilis et provoque la cicatrisation

rapide des manifestations syphilitiques, tant chez

l'animal que chez l'iiomme. 11 est encore trop tôt pour

savoir si ce mode de traitement amène une guérison

définitive de la maladie.

Séance du 3 Ai'ril 1922

M. le Président annonce le décès de M. Ph. A.Guye,
Correspondant pour la Section de Chimie. M. A.Haller

donne lecture d'une notice sur sa vie et ses travaux.

— M. R. Baire est élu Correspondant pour la Section

de Géométrie.

1° Sciences mathématiques. — M. N- E. Norlund :

Sur la formule d'interpolation de Slirling. — M. B.

Gambier : Surfaces isothermiques à représentation

sphérique isotherme. — M. J. Le Roux : La courbure

de l'espace. Nous ne pouvons arriver à la notion

de courbure des surfaces que par la considération

simultanée de deux formes quadratiques et l'attribu-

tion à l'une d'elles d'un sens physique déterminé. Si

nous considérons une seule forme, comme dans la

théorie de la relativité, nous pourrons encore calculer

des invariants qui auront une signification analytique,

mais nous n'aurons pas le droit de faire correspondre à

ces invariants une propriété de l'espace. — M. Stan.

Millet : Sur une balance ù calcul. L'auteur montre

comment on peut généraliser l'emploi de la balance à

calcul en lui donnant la forme d'un plateau oscillant

sur lequel sont placées diverses combinaisons d'échelles,

variables selon les problèmes à résoudre. — M. G.

Rémoundos : Sur les déformations planes et le pro-

blème de la poussée des terres. L'auteur indique une

méthode par laquelle, moyennant une transformation

bien connue, il ramène le problème de la poussée des

terres à des équations du second ordre et linéaires. —
M. Frontard : Loi de la hauteur dangereuse des talus

argileux. Etant donnée une matière cohérente, de

frottement interne nul, il est impossilile d'en constituer

un massif à talus rectiligne de hauteur supérieure aune

limite déterminée, si faible que soit l'inclinaison du dit

talus. — M. M. Hamy : Sur la détermination du dia-

mètre des étoiles par la méthode interférentielle. —
M. A. Perot : Mesure de la pression dans l'atmosphère

du Soleil. L'auteur a appliqué sa méthode de mesure

de la pression dans les masses gazeuses à l'atmosphère

du Soleil. Il a trouvé une valeur voisine de 35 cm. de

mercure, qui se rapproche des nombres trouvés par

Salet. — M. J. Mascart : Observations de l'éclipsé

partielle de Soleil du 28 mars 1922 faites à l'Observa-

toire de Lyon. — M. E. Esclangon : Observation de

l'éclipsé de Soleil du 28 mars 1922 à l'Observatoire de

Strasbourg, —M. Th. Moreux: Observations de l'éclipsé

de Soleil du 28 mars 1922.

2° Sciences physiques. — M. Maur. de Broglie :

Sur les spectres corpusculaires des éléments. L'auteur a

produit ces spectres avec un appareil agrandi, qui met

en évidence un certain nombre de lignes; le fond spec-

tral continurestant est dfi à des rayons ,3 possédant des

vitesses variant d'une façon continue. — M. C. Gutton :

Sur l'entretien simultané d'an circuit ose niant et de circuits

harmoniques. Si, otilre le circuit oscillant principal, on

dispose surlecircuitde plaque d'une lampeà 3 électrodes

un circuit accordé sur l'un des harmoniques du courant de

plaque, il vibrera en même temps que le premier, sans

qu'il soit nécessaire de le coupler au circuit de grille. Il

est ainsi possible d'entretenir, simultanément, par une

seule lampe, une oscillation et toute la série de ses

harmoniques. — MM. G. Brnhat et A. Delaygue :

Détermination du point d'inversion supérieur de la cha-

leur spécifique de la vapeur saturée de benzine. Les

auteurs ont trouvé deux limites du point d'inversion

supérieur de la chaleur spécifique de la vapeur saturée

de benzine, 252" et 265°, entre lesquellcsla température
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est cerlainement comprise. — MM. Ch. Moureu et

Ad. Liepape : Dosage du krypton et du xénon en valeurs

absolues par spectrophotomélrie. La prcparation de

solutions titrées arlilicielles de krypton pur et de

xénon pur dans l'argon pur a permis aux auteurs de

simplifier leur méthode primitive tout en la rendant

absolue. En diluant dans l'argon pur des volumes con-

nus de ces solutions-mères, ils ont obtenu des solutions

de titres voisins de lo— 3, lo— 4 et lo—s, qu'on compare

spectropliotométriquemont avec les mélanges à doser.

— M. P. Job : Sur l'hydrolyse des selsroséocoballlques.

Lu mesure des f. é. m. dans l'hydrolyse des complexes

roséocobaltiques sous l'inlluence de la baryte montre

que, sous l'influence des ions OH, les sels roséo se

transforment en sels hydroxo suivant la réaction indi-

quée par l'auteur. — MM. A. Wabl, G. Normand et

G. Vermeylen : Sur les monoclilorotoluènes. La

chloruration en présence du fer donne 07 à 58 '/o d'ortho

pour ^3 à /fio/o de para-chlorotoluène. La présence du

chlorure de plomb exerce une action cataljtique sur

la réaction.

3° Sciences NATunELLKs. — M. A. Lacroix : '^'»r une

syénite à corindon et sillimanite formée par endomor-

pliisme du granité. A Madagascar, l'injection des mica-

schistes renfermant des gisements de corindon par des

apophyses granitiques donne une roche renfermantdes

cristaux de sillimanite, avec parfois des veinules de

daraourite. — MlleG. Cousin: Obsen'ations tectoniques

sur les terrains secondaires de la bordure méridionale

des Vosges. Les observations de l'auteur pour la réfec-

tion de la carte Lure-Mulhouse lui ont montré que, lors

de l'établissement du golfe tertiaire d'Alsace, les cou-

ches secondaires de la bordure méridionale des Vosges

se sont inlléchies et brisées du côté où se produit la

dépression. Puis, lors des plissements jurassiens, des

forces tangentielles ont poussé les assises inférieures

de la falaise jusqu'à les redresser complètement contre

le massif vosgien. — MM. L. Dangeard et Y,. Milon :

Contribution à l'étude du bassin tertiaire du sud de

Bennes. Décom'ertes de lits à Poissons et à plantes dans

les argiles noires au sommet du Chatien. — M. P.

Bugnon : Sur l'Iiypocotyle de la mercuriale. D'après

l'auteur, c'est l'intervention plusou moins précoce, plus

ou moins intense, c'est la localisation particulière de

l'accroissement intercalaire longitudinal, phénomène
secondaire au cours du développement on togénique, qui

paraissent déterminer, dans l'hypocotyle et les cotylé-

dons, les dispositions vasculaires variables interprétées

par G. Chauvcaud comme l'évidente manifestation d'une

accélération basifuge plus ou moins forte. -~ M. H.
Jumelle : Un grand Palmier du centre de Madagascar.

C'est le Chrysalidocarpus decipiens, âont Beceari adéerit

les feuilles et inflorescences, et qui constitue un bel

arbre de 10 à J.o m. dont il n'existe plus qu'urte vingtaine

d'exemplaires dans le Manankazo. — MM. F. Mesnil
et M. Caullery : L'appareil maxillaire d'Histriobdella

homari; affinité des llistriobdellides atec les Euniciens.

Il résulte avec évidence des données apportées par

les auteurs que l'appareil maxillaire d'Histriobdella,

Ijar son plan, sa structureet ses connexions, est identi-

que à celui des Euniciens, et cette similitude ne peut

guère s'expliquer que par des affinités réelles. D'autre

part, les appendices céphaliques rappellent aussi les

Annélides de cette famille. — M. E.Koubaud: À'omme//

d'Iiii'cr cédant à l'hii'er chez les larves et nymphes de
Muscides. Chez certaines larves et nymphes de Muscides,

ni la chaleur, ni l'excitation brusque ne parviennent

à rompre le sommeil d'hiver. .Seule l'action prolongée
du froid ramène le développement avec un temps perdu
parfois considérable. Le froid apparaît donc comme
un facteur réactivant, indispensable à la vie de l'es-

pèce. — M. E. Grynfeltt : .S";' les fibres perforantes de
l'os des Mammifères. L'auteur distingue dans l'os deux
catégories de fibres perforantes : i* les libres perforantes

périostales, oufibres de Sharpey des classiques, en géné-
ral plus épaisses, et qui n'existent que dans les por-
tions de l'os résultant de l'ossification fibreuse; 2° les

fibres perforantes médullaires, beaucoup plus fines, en
continuité avec les minces fibres colla gènes de la trame
conjonctive de la moelle.— MM. A. Policard et J. Trit-

cbkovitch : Surunmécanisme intervenant dans la fixa-

tion des graisses far la glande cortico-surrénale. Cette

fixation paraît se faire directement sans intervention

d'une destruction préalable de la graisse, à condition

que les vacuoles adipeuses de la cellule soient entourées

d'uneenveloppe protoplasmiquelrès mince et au contact

immédiat oupresque immédiat avec le sang véhiculant

les particules de graisse; ces conditionsne sonlréalisées

que lorsque les vacuoles adipeuses sont très volumi-

neuses. — M. P. Bouin : Sur la conjugaison parallèle

des chromosomes et le mécanisme de la réduction chro-

matique. Chez la Scolopendre, la maturation se fait selon

le schéma hétérohoméotypique, et la réduction numé-
rique des chromosomes est obtenue par la conjugaison

longitudinale des chromosomes spermatogoniaux. —
M. P. Lecomte du Nouy : Sur l'équilibre superficiel du
sérum et de quelques solutions colloïdales. La tension

superficielle, à température constante, du sérum sanguin

et de ses solutions diminue en fonction du temps, spon-

tanément, très rapidement pendant les dix premières

minutes, puis plus lentement. La courbe du phénomène
est très voisine de celle des phénomènes d'adsorption.

—

M.M. H. Bierry, F. Rathery et F. Bordet : Azotémie
et hyperproléido glycémie expérimentales . A la suite de
la suppression brusque, chez le chien, de l'excrétion

uiinaire ne permettant une survie que de 2 ou 3 jours,

l'élévation dii taux du sucre protéidique daris le plasma
sanguin est, parallèlement à celle du taux de l'urée,

moins rapide et moins intense, à l'inverse de ce qu'on

observe chez les brightiques. L'hyperprotéidoglycémie

est le stigmate plasmatique révélantun trouble progres-

sivement amené et profond du métabolisme. — M. Et.
Burnet : Sur un type d'arthrite fréquemment observé

chez les cobayes infectés par le Micrococcus melifensis.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 17 Mars 1922

M. A. Boutaric : Recherches sur le rayonnement de
l'atmosphère. L'influence qu'exerce l'atmosphère sur

l'état thermique de notre globe peut être schématisée

d'une manière très simple. Pendantle jour, l'atmosphère
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tamise le rayonnement solaire et en arrête une grande

partie. La nuit.ollempdère le refroidissement de la surface

terrestre. Ces deux actions contribuent à atténuer l'ara-

plilude des variations diurnes de la température, i . Pou-

voir absorbant de Valmospliére pour le rayonnement

solaire. L'auteur s'est ollaché à étudier l'inlluence de

la vapeur d'eau et des poussières, L'induenpe prépondé-

rante appartient ans poussières, dont les observations

polarimétriques (photopolarimèlre deCornu)permetlent

d'apprécier l'Importance. Une longue série de mesures

actinométriques, liygromélriques et polarimétriques,

faites à J^Iontpellier de 1912 à igi^, lui a permis de

comparer les intensités du rayonnement solaire :

1" pour les mêmes heures de journées voisines; a" pour

des épaisseurs atmosphériques égales au cours d'une

même année; 3" pour des journées correspondant au

même mois et des quantièmes voisins de diverses

années. Sauf quelques rares cas, où les pressions de la

vapeur d'eau avi voisinage du sol étaient très diffé-

rentes, les intensités durayonnement solaire au voisi-

nage du sol, pour des épaisseurs almuspliériques éga-

les, varient dans le même sens que les polarisations, Le

phénomène est très net et des observations suivies, en

un même lieu, pendant plusieurs années, permettraient

d'établir une formule qui donnerait l'inlensitédu rayon-

nement solaire en fonction de l'épaisseur atmosphérique

traversée, de la polarisation et de la pression de la

vapeur d'eau. Les conclusions précédentes jie subsistent

plus lorsque, pour une raison quelconque, Valbedo du

sol est modifié. Aussi l'auteur les a-t-îl trouvées en

défaut au Pic du Midi (2,859 "'•)' '"rsque la mer de

nuages s'élal>lissait au-dessous de l'Observatoire, et au

Mont Blanc (.'|.35o m.), après d'abondantes chutes de

neige. L'auteur signale en passant qu'aux altitudes

élevées, bien que l'atmosphère fût très pure, il n'a pas

observé de valeurs excessivement fortes de la polarisa-

tion du ciel (les valeurs n'ont pas dépassé 0,70, alors

que Cornu signale des valeurs de 0,80 en plaine).

2. Rayonnement nocturne, he rayonfiomuni nocturne se

présente comme la différence entre l'émission thermique

de la surface rayonnante, régie par la loi de Stefan, et

l'énergie q que cette surface reçoit do l'atmosphère. On
peutle mesurer au.moyen de l'actinomètred'Angstrôm et

enregistrer ses variations au moyen d'une pile thermo-

électrique et d'un galvanomètre inscripleur, un groupe de

souduresdela pileétant dirigé vers le zénith, l'autre vers

unclamebrillantedcmétalà faible pouvoir émissif, dont

la température estcellc de l'atmosphère au lieu de l'expé-

rience. Par nuit claire Iq rayonnement nocturne: i" est

indépendant de la polarisation de la lumière diffusée

par le ciel (mesurée un peu avant le coucher ou peu

après le lever du soleil); 2" varie dans le même sens que

la température de l'air au lieu de l'expérience; 3» varie en

sens inverse de la pression delà vapeur d'eau; 4" passe par

un maximum peu après le coucher du soleil et décroit

ensuite lentement et régulièrement jusqu'au matin.

L'auteur a établi, par une théorie simple, que le rayon-

nement peut être représenté par une expression de la

forme: r = '5''F(/';, j désignant la constante du rayonne-

ment intégral (Stefan), 6 la température absolue et F

une fonction décroisspnle de ]a pression de la vapeur

d'eau/. Cette théorie met en évidence que les facteurs

prépondérants pour la détermination du rayonnement

nocUirne sont la température de l'air et la pression de

la vapeur d'eau au voisinage du sol. Desrayoqnements

observés sous des tempéralures peu dilTérentes et des

pressions de la vapeur d'eau voisines doivent, d'après

la théorie, avoir des valeurs comparables, quel que soit

le lieu d'ohseriation.'^n eljet, contrairement à l'opinion

généralement admise, le rayonnement n'est pas excep-

tionnellement intense aux altiludes élevées : i " l'auteur

a observé à Montpellier, par temps sec, des valeurs

comparables à celles qu'il a obtenues au Pic du Midi et

au Mont Blanc; a" si l'on représente en fonction de/' le

r
quotient -—relatif aux valeurs observées par l'auteur

à Montpellier, au Pic du Midi(a.859 m.), au MontBlanc

I

('i.35o m.), par Anders Angstroni à Bassour (i.i6om.)et

:iuMonJ Whitney (4.420ra.), parKimballà Washington

(187 m), en des années et des mois très différents, les

points figuratifs se disposentaulourd'unemcmecourbe.

Si le rayonnement nocturne n'est pas intense aux alti-

tudes élevées, bien que la pression de la vapeur d'eau

sojt faible, c'estque la température est aussi générale-

ment basse pendant la nuit, ce qui tend à diminuer le

rayonnement. 3. liayonnement diurne. L'auteur a

établi qu'une surface noire, abritée des rayons solaires

directs et tournée vers le zénith, se refroidit pendant le

jour, même parles plus chaudes journées d'été, lorsque

le ciel est parfaitement pur. Les échanges entre I9 sur-

face noire et l'atmosplière se traduisent par un raj'on-

nement résultant dirigé de la surface noire vers l'atmo-

sphère. C'est ce qu on Jieut constater aisément au

moyen d'une pile thermo-électrique reliée à un
galvanomètre ; avec un galvanomètre inscriptçur

on peut enregistrer le phénomène. Le galvanomètre

accuse, pour des soudures tournées vers le zénith, un

rayonnement résultant vers l'atmosphère du même
ordre de grandeur que le rayonnement nocturne. Dès

que les nuages apparaissent dans Jeciel ou qu'un brouil-

lard se forme dans l'atmosphère, le rayonnement

résultant entre la surface noire et l'atmosphère change

desens: la surface noire s'échauffe. En disposant, au--

dessus de la pile thermo-électrique, une lame de verre

qui laisse ^eulenjent passer les radiglions de courte

longueur d'onde, les échanges entre les soudures et

l'atmosphère se traduisent par un gain de chaleur des

soudures. On peut ainsi mesurer et enregistrer le rayon-

nement luniineux du ciel. M- Dunoyeratlire l'altintion

sur la curieuse décroissance continue du rayonnement

terrestre pendant la nuit, mise en évidence par les

expériences de M. Boutaric. Ilsuggère que cettedécrois-

sance pourrait être duc, toutaumoins par temps calme,

à la formation progressive des couches atmosphériques

dans lesquelles les sondages efTectucs le m^tin indiiiuent

des inversions de température souvent très fortes,

M. Boutaric partage également cette opinion. — M. Hol"

week présente quelques appareils nouveaux : i» un

électroscojie à charge automaliqnejzt un nouveau mode
de construction des lampes à incandescence de grande

puissance; on utilise unçulot métallique pour fermer le

col de l'ampoule, le joint étqnche entre ces deux pièces
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étant assuré par un anneau de caoutchouc pur conve-

nablement «erré par un presse-étoupe; 3" uns notn^elle

pnmpe moléculaire. Cette pompe consiste en principe en

un tube enroulé en hélice et dont les parois sont formées

de deux parties : une partie fixe constituée par un filet

lic'licoïdal creusé dans un stator cylindrique épais, et

une partie moliile, se déplaçant à grande vitesse, cons-

tituée par un rotor cylindrique tournantà l'intérieurdu

stator en ne laissant qu'un très petit jeu. Pour un sens

de rotation convenable et bien que la vitesse linéaire

du rotor soit faible devant celle des molécules gazeuses

(4o m. : s. devant 5oo m. : sec. environ), celles-ci sont

entraînées par les chocs successifs contre le rotor et

cheminent le long de l'hélice pour être finalement éva-

cuées dans une pompe préparatoire. Le vide limite

donné par cet insirument, mesuré au manomètre

absolu, est de lo—î'à lo-i^inm. de mercure, avec un bon

vide préparatoire.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 25 Mars 1922

MM. L. Stera et B. Gautier : L'emploi de l'injec-

tion intrat'entriciilaire comme méthode d'étude de l'ac-

tion directe des sulislnnces sur les centres nerveux.

L'introduction d'une substance active dans le liquide

céphalorachidicn est le seul moyen sûr pour agir sur

les centres nerveux cérébrospinaux. Des résultats posi-

tifs ne peuvent être obtenus d'une manière certaine que

lorsque l'introduction de la substance à examiner est

faite dans le système ventriculaire (de préférence dans

le ventricule latéral). On atteint ainsi non seulement les

centres nerveux localisés des parois ventriculaiies, mais

aussi les centres corticaux et sous-corticaux. Celte

méthode pourra être appliquée ,nvce succès dans un but

thérapeutique. — MM. VV. Mestrezat et A. Magitot :

Sur la nature de l'humeur aqueuse de seconde forma-

tion chez l'homme. U n'y a pasde distinction fondamen-

tale à étal)lir entre l'humeur aqueuse seconde de

l'homme et celle de l'animal ;une question de degré seule

les sépare. L'œil humain est mieux adapté que celui de

l'animal au maintien et ;\ la récupération rapide de la

compositin^i physiologique des humeurs qu'il renferme.

— MM. H. Coutard et J. Lavedan : Troubles cardio-

vasculaires déterminés par les rayons X au cours du

traitement des néoplasmes.VnsyndTomecaLrdiovasculaiTe

apparaît chez un grand nombre de personnes soumises

aux irradiations larges, intenses, profondes. Les signes

fonctionnels en sont : l'essoutllement à l'effort, l'asthénie

musculaire; les signes plij'siques sont : la tachycardie

ou la tachyarythmie, l'abaissement de la tension arté-

rielle, parfois l'apparition de souffles fonctionnels. —
MM. P. Carnot. W. Eoskowski et E. Libert : Action

de l'Iiistaiiiine sur les sucs digestifs chez l'homme. Il est

impossible d'affirmer que l'hislamine amène une liyper-

sécrélion de suc duodénobiliopancréalique ; constam-

ment, après l'injection, on observe une augmentation

du pouvoir lipasique et du pouvoir protéolytique. La

méthode employée permet difiicilement de juger si

l'activité du pancréas est due directement à l'histamine

ou doit être, au contraire, considérée comme secondaire

au passage du suc gastrique acide sur la muqueuse duo-

dénale.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE

Séances de Janvier 1922

Le premier mémoire scientifique présenté en 1922 à

l'Académie d'Agriculture est de M. Schi-ibaux, et porte

sur les Betteraves fourragères sélectionnées d'origine

danoise. Pendant la période igoB à 191 2, la belteiave

fourragère occupait en France 63o.ooo h., surface deux

fois et demie plus grande que celle consacrée à la belle-

rave à sucre. Tandis que la l>etlerave à sucre est le chef-

d'œuvre de la sélection, la betterave fourragère a été

négligée, ses variétés ont diminué de valeur malgré les

grands intérêts économiques qu'elle représente. On vi-

sait à produire des racines massives sans se soucier de

leurs qualités nutritives, qui reposent sur leur composi-

tion chimique et leur teneur en matière sèche. On a vu

des betteraves d'exposition pesant i3 kg. et ne titrant

que 5 "/o de matière sèche. L'augmentation de la teneur

en matière sèche a été poursuivie par les sélectionneurs

danois, qui exportent 2.000 t. par an de semences de

betteraves fourragères. Les variétés et lignées réputées,

expérimentées pendant 3 ans dans 7 stations d'essais,

ont pu être classées par ordre de mérite, et c'est une va-

riété d'origine française, Ovoide des Barres, qui tient

la tête : Sludstrnp V est une lignée (issue de la variété

française) qui est mise en vedette par les derniers essais.

En 192G ou pourra avoir une lignée « VII » encore plus

améliorée. En concurrence avec les variétés étrangères

usuelles, les betteraves fourragères danoises représen-

tent une augmentation de 10 à ao °'o du> rendement en

matière sèche. M. Godineau, à Angers, dans des essais

comparatifs de 1921, a même enregistré parfois 4o "/„ de

différence en faveur des Sludstrnp qui ne titrent pas

85 % d'eau.

Ed. Gain.

SOCIÉTÉ ROY .\ LE DE LONDRES

Séance du 19 Janvier 1922

I" SciKNcKs PHYSIQUES. — MM. L. HIU, H. M. 'Vernon

et D.H. Ash : L'emploi du katatherniomctre à la mesure

de la ventilation. — M. S. J. Lewis : Le spectre d'ab-

sorption ultraviolet et la rotation optique des protéines

dessérums sanguins. Lacourbed'absorpliondelapseudo-

globuline est constante et identique pour les sérunis

sanguins humain et de cheval. La courbe de l'euglobnUne

a la même forme générale que celle de la pseudo-globur

line, mais diffère pour les coelTicients d'extinction. Les

courbes d'absorption des variétés d'albumine humaine

et chevaline sont analogues; seules leurs dimensions

diffèrent dans un rapport constant ; cela tient peut-être

à l'association d'un agrégat à absorption sélective fai-

ble ou nulle, p. ex. un aminoacide aliphatique ou un

polypeptide, au constituant principal. La similitude de

forme de toutes les courbes ramenées à une amplitude

commune, et le fait que les amplitudes sont presque

toutes des multiples simples d'un f.ncteur commun, in-
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diquenl une similitude de consUlulion de ces protéines

et une concentration variable du groupe actif.

2° SciiîNCEs NATURELLES.— MM. J. A. Gapdner et F.

W. Fox : L'origine et la destinée du cholestérot dans

l'organisme animal. XII. L'excrétion des stérols chez

l'homme. Lamesure de l'absorption et de l'excrétion des

stérols dans 26 cas de régime montre, dans 26 cas, un

excès de l'excrétion sur l'absorption (moyenne : o,3 gr.

par jour). Une grande partie du cholestérol du sang et

de la bile est réabsorbée dans l'intestin avec les sels

biliaires, mais ce processus parait limité par la réduc-

tion du cliolestérol en biliydrocUolestérol dans l'intestin,

surloul chez l'homme adulte. L'excès de l'excrétion sur

l'absorption conduit à la conclusion qu'il existe dans le

corps un organe capable de synlliétiser le cholestérol.

— Mlles M. Stephenson'et M. 'Wlietham : Etudes sur

le métabolisme des graisses chez le bacille de la phléole

des prés. Les auteurs ont suivi, durant la croissance du

bacille de la phléole des prés sur un milieu composé de

sels minéraux (avec de l'ammoniaque comme seule

source d'azote), du glucose et de l'acétate de sodium, la

formation de la protéine et de la graisse en même temps

que la disparition du glucose et de l'acétate. Us n'ont

trouvé aucun produit de décomposition intermédiaire

du glucose. Ils ont alors étudié les cultures sur les pro-

duits de décomposition possibles du glucose. La crois-

sance en présence d'acide lactique, propionique ou bu-

tyrique est très analogue à celle en présence de glucose.

L'acide acétique n'est utilisé qu'en présence d'acide

lactique. — M. E. W. A. Walker: Etudes de varia-

bilité chez les bactéries . Présence et développement de

formes d}s-,eu- et hyperagglutinables de certaines bac-

téries. — MM. C. B.Healdet 'W. S. Tucker : Courbes

de recul décelées par le microphone à fil chaud. Le

microphone à lil chaud a été employé pour mesvirer le

recul du'corps par suite de l'action du cœur ; les valeurs

obtenues mesurent des quantités proportionnelles à

l'énergie cinétique communiquée au corps par les mou-

vements du sang.

Séance du2&JanVLer imi

Sciences phVsiqubs. — MM. J. A. Crowther et

B. J. Schonland : La dispersion des rayons ji. Les au-

teurs ont mesuré la dispersion d'un faisceau homogène

de rayons /3 par divers éléments sous divers angles. La

dispersion est dvie à des rencontres simples des parti-

cules ;3 avec les particules dispersives, comme le prévoit

la théorie de Rutherford, jusqu'à ce que l'épaisseur de

la matière dispersive ait réduit la radiation à la moi-

tié de sa valeur. La disiîersion par l'or concorde numé-

riquement avec la théorie sous de très petits angles;

elle augmente rapidement lorsque l'angle du faisceau

primaire augmente, et finalement elle atteint une valeur

environ 4 fois plus grande que celle donnée par la théo-

rie. Celte valeur élevée est fournie par les éléments

légers, quel que soit l'angle du faisceau. Les théories

actuelles de la dispersion nécessitent donc certaines

modiUcations. — M. C V. Raman : La dispersion mo-

léculaire 4^ ''^ lumière dans Veau et la couleur de la

mer. — Mlle A. C.Davies : Aes énergies électroniques

minimum associées à l'excitation des spectres de l'hé-

lium. Les lignes des séries de l'ortho-hélium et du para-

hclium sont simultanément excitées quand l'ionisation

de l'atome d'He se produit. Les voltages limites pour

l'excitation sont 20,4 ou 26,2, suivant que l'ionisation

par chocs multiples a lieu ou non. Les voltages corres-

pondants dans le cas de la ligne élargie > 4686 sont res-

pectivement 54,2 et 80,0. Cette ligne peut aussi être

excitée aux dépens de l'ion He positif, sans autre ioni-

sation de l'atome, à 5o,8 volts, valeur déduite de la

théorie de liohr. Le voltage minimum pour l'apparition

du spectre de bandes de l'hélium est de 20,4 et les con-

ditions indiquent qu'il est émis par les molécules He^.

Les lignes de l'ortho-hélium et du para-hélium et le

spectre de bandes se maintiennent quand on abaisse

le voltage jusqu'à i3 volts sous des pressions élevées.

— MM. C.N.Hinshelwood, H. Hartleyet B. Topley:

Influence delà température sur deux modes alternes de

décomposition de l'acide formique. La vapeur d'acide

formique en contact avec une surface de verre entre

200" et 3oo°C. se décompose principalement des deux

façons suivantes : a) H.COOH =C02-f H'-^; b) HCOOH
= CO -\- H-O. Les deux modes de décomposition procè-

dent à vitesses approximativement égales ; mais les

énergies critiques calculées d'après les coefficients de

température des constantes de vitesse respectives sont

si différentes qu'une des réactions devrait prédominer

presque entièrement, à moins d'introduire une restric-

tion de phase. Dans ce cas, les molécules possédant

l'énergie interne critique nécessaire ne réagissent que

si elles sont dans une certaine phase. — MM. W. A.

Bone, A. R. Pearson, E. Sinkinson et W. E. Stoc-

kings : Recherches sur la chimie du carbone. II. Les

constituants résiniques et les propriétés cohéfîantes des

charbons. L'extraction prolongée des résines des char-

bons n'a pasd'influence sur leurs propriétés cokéGantes,

qui ne proviennent donc pas de leur présence. Cette

extraction a permis d'isolerdedcux charbonsbitumineux

une résine de poids moléculaire 45o et de formule

empirique C-^H^-O', dont les propriétés font un résène

de la classiOcation de Tschirch. La méthode d'extrac-

tion à la pyridine-chloroforme donne un mélange de

résines et de substances non résineuses d'origine cellu-

losique, désignées provisoirement sous le nom de « corps

humiques ». C'est à la présence de ces dernières, dont

le point de fusion est inférieur à leur température de

décomposition rapide, ou à leur formation sous l'in-

fluence de la chaleur, que sont dues principalement les

fortes propriétés cokéGantes de certains charbons. Les

substances d'origine cellulosique plus complexes, qui

forment la principale partie du charbon et qui se dé-

composent sans fondre, ont peu ou pas d'influence sur

les propriétés cokéGantes.

Le Gérant : Gaston DoiK.

Slé Gle d Imp. el d'Ed., rue de la Bei-lauche, 1, Sens.
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'CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique du Globe

Sur l'absorption de la gravitation. — Dans

un article publié sous ce titre (/fei'. gén. des Sciences

du i5 février 1922), M. Majorana a présenté une théo-

rie toute nouvelle de la gravitation. L'enchaînement

de ses raisonnements peut se résumer ainsi : .jusqu'à

ce jour, la considération de l'éther ne nous a pas révélé

la genèse de la gravité; à titre d'hypothèse que la suite

confirmera ou infirmera, admettons que l'éther n'existe

pas. A son défaut, la gravité ne peut plus provenir

que d'une émission. Celle-ci ne sera pas faite par des

particules ultra-mondaines (de type Lesage), puisque

la conception de Lesage s'est montrée mécaniquement

inadmissible. Dès lors, puisque les particules ne peu-

vent plus converger de l'infini vers les corps graves, il

ne reste plus ([u'une solution à envisager, celle de par-

ticules locales, rayonnées par les corps graves eux-

mêmes. Ainsi le Soleil attire la Terre et la Lune parce

qu'il les transperce sans cesse des particules qu'il

rayonne : celles-ci, en traversant planète et satellite, y
freinent leur énergie, et c'est de cet effet que nait le

poids de la Terre et de la Lune vers le Soleil.

Pour vérifier ces vues, des expériences ont été faites

notamment sur une boule de plomb B de 1.274 gr. et

sur un cube de plomb C de o m. 96 de côté. Le poids

de B a été trouvé fonction de la gravité terrestre, de

l'attraction newtonienne entre B et C, et eniin de l'ab-

sorption a éprouvée par la gravité terrestre (particules

locales) pendant qu'elle traverse le cube C (écran de

o m. 95 de plomb) avant d'atteindre la balle B : a s'est

montrée égale à l\ «g= 4 microgrammes sur i.2'74 gram-
mes de poids, soit un freineraent de i pour 819 X 'o''.

REVUE GÉNÉRALE DES aOlEr(CE3

Ce que Je viens de résumer suggère de sérieuses

objections. D'abord on n'a jamais vu une force attrac-

tive naître entre deux corps^ parce que l'un d'eux (ou

chacun des deux) lance sur l'autre des particules ou
projectiles quelconques : la force ainsi engendrée serait

toujours répulsive. Ensuite Laplace a prouvé que l'ab-

so'rption de la gravité, quelle qu'en fut la cause, était tou-

jours très faible. Ainsi la gravité issue du Soleil vers la

Terre et la Lune s'affaiblit au plusde i : lo'en traversant

la Terre; sans quoi « il en résulterait dan s le mouvement de

la Luné une inégalité très sensible » (Poincaré : Science

et Méthode, p. 265). Ceci ne préjugeant rien sur la

cause de la gravité, et s'appliquant aux particules de

M. Majorana aussi bien qu'à toute autre cause, on en

conclut que la valeur a = 4 /«g ci-dessus citée doit être

erronée. En effet, grosso modo, avec un écran ayant la

densité de la Terre (5,5) au lieu de celle du plomb(i i,35),

a diminuerait dans le rapport de 1 1,35 à 5,5; mais, si

l'épaisseur de l'écran passait de o m. 95 (cube C) à

12.740 km. (globe terrestre), a croîtrait parallèlement,

et, finalement, la diminution relative de la gravité

serait approximativement de :

319 X
5.5 12,74

1

1

,35
-

0.95
= o,oa.

Ainsi, le globe terrestre, agissant comme écran, freine-

rait la gravité de 2 "/„ ce qui est sûrement faux, puis-

qu'on n'observe pas les inégalités prévues par Laplace

et Poincaré.

Cependant les 4 Vë résultant des observations de

M. Majorana sont très réels. Se pourrait-il que la vraie

valeur de a ne fût qu'une fraction de ces 4 H^S, le

reste s'introduisant sous l'nclion d'une force naturelle
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inconnue, ou par suite d'un vice dans ledispositil'expc-

riraental,... ou... etc. M. Majorana, et M. Micbelson-

qui va reprendre en Amérique les expériences de Bolo-

gne, nous renseigneront sans doute un jour sur ce qu'il

en est. En attendant, il est permis de remarquer ceci.

Si on en juge par certains passages de l'article de

M. Majorana (notamment col. 2 des pp. ^3 et ^4)) c^s

expériences de laboratoire ont dfi présenter d'énormes

dilTîcultês. Par conséquent, lorsque les très petits nom-

bres qu'elles fournissent sont en désaccord avec des

résultats astronomiques, ce sont ces derniers qu'il faut

tenir pour justes. — D'autre part, considérant combien

il est peu vraisemblable qu'un corps puisse en attirer

un autre en le criblant de particules, on est enclin à

douter des particules locales imaginées par M. Majo-

rana, et à reprendre, mais en sens inverse, l'enchaîne-

ment logique du savant professeur, en disant : il n'y a

pas de particules, ni locales (divergentes), ni ultra-mon-

daines (convergentes) : il y a donc un éther.

Il y a 20 ans, dit M. Majorana (p. 70), nier l'éther

eût été une hérésie. Pourquoi l'hérésie serait-ellemoin-

dre aujourd'hui, ajouterai-je, si, comme je crois l'avoir

prouvé dans une brochure de quelques pages {Etiier

ou Relativité, Gauthier-Villars), l'étude de l'éther,

devenue facile aujourd'hui, lève fort simplement les

contradictions très sérieuses qui embarrassaient les

physiciens depuis nombre d'années, et notamment cel-

les que M. Einstein s'est proposé de « sauver » quand il

a combiné sa théorie de la Relativité.

Une dernière remarque, sur les lignes de force gra-

vifiques sillonnant l'espace : M. Majoyana ne voit rien

qui les enapêche d'être rectilignes (p. 'j3). Or, si elles

l'étaient, on ne s'expliquerait pas que la formule deNew-
ton fût pratiquement moins juste q(ie la formule empi-

rique de Newcomb, où l'exposant de la distance est un
peu différent de 2. L'élude expérimentale de l'éther

montre que ces ligneSide force sp^it courbes, et que la

petite retouche à apporter à la formule de Newton s'en

déduit aisément {^ther ou Belatitité, pp. ^g-Si).

IVIauriçe Gandillot-

§ 2. — Physique

Phénomènes de polarisation dans les am-
poules à rayons X. — Au cours de quelques expé-

rience^ avec une ampoule à rayons X traversée pendant
longtemps par une décharge continue *, M. S. Ratner a

observé un durcissement graduel de l'ampoule, malgré
le maintien d'une pression relativement élevée. De
nouvelles expériences analogues lui ont vévélé un effet

remarquable qui se produit dans toute arapotuie à

rayons X ou, d'une façon plus générale, dans tout tube

à vide après un fonctionnement sufRsaniment long et

constant. Dans ce cas, on observe en effet un nxoment

où la résistance de l'ampoule commence à oroUre gra-

duellement jusqu'à devenir assez élevée pouï arrêter la

décharge, quoiqwe la pression se maintienne constante

et élevée. Ce phénomène est analogue à la polarisation

d'une pile électrolylique.

Le temps requis pour la polarisation d'un tube n'a

1 . Phil-os .Hla^aziite^jinnviev 1922.

été quedequelques jours. Alors unedifférence de poten-

tieldeSo.ooo volts ne produisait aucune décharge,même
à la j)ression de O,o35 mm. En renversant la direction

du courant, il traverse facilement le tube polarisé.

Abandonné à lui-même pendant une nuit, un tube

polarisé est redevenu normal le matin.

Quelles sont les causesde cephénoniène? Une dépend

pas des gaz de l'ampoule, car il persisteaprès introduc-

tion - d'air, tandis qu'un voltage plus faible produit

une décharge entre deux électrodes placées dans un
tube latéral, où la composition des gaz est la même que

dans l'ampoule principale. L'introduction d'un peu de

vapeur réduit immédiatement la polarisation.

D'après l'auteur, le phénomène serait dû à la destruc-

tion électronique des couches gazeuses situées à la sur-

face des électrodes. Ces couches, do7it l'existence est

aujourd'hui bien établie, jouent un rôle important dans

divers phénomènes. On sait depuis longtemps que les

gaz occlus dans les électrodes facilitent beaucoup le

passage de la décharge dans les tubes à vide, et on a

trouvé récemment que les surfaces métalliques sofgneu-

sement débarrassées de gaz ne présentent pas d'effet

photo-éleçtrique appréciable. Il semble donc que le

processus d'émission électronique par les surfaces mé-

talliques ne puisse se réaliser que par l'intermédiaire

de la couche superlicielle de molécules gazeuses.

§ 3. — Agronomie

Les productions agricoles de la Guadeloupe.
— Celte riche île française, qui ne mesure dans ses plus

grandes dimensions que 60 à 90 km. et a une surface

de 178.000 hectares, est cependant capable de fournir

uneproduction agricole tout à fait importante.

M. RI. Rigolard, dans une conférence aux élèves de

l'Institut national d'Agronomie coloniale, a réuni les

principaux éléments d'ordre géographique et agricole

concernant cette île.

C'est la canne à sucre, culture dominante dans les

Antilles, qui retient d'abord l'attention. De nombreux
domaines de i.ooo, 2.000, 3. 000, même lo.ooo hectares,

possédant chacun une sucrerie, sont divisés en «habita-

tions » ou fermes dirigées par un « gçreur », placé lui-

même sous le contrôle d'un inspecteur de culture. Ce

personnel reste en permanence à la colonie; le direc-

teur de l'usine et le personnel de son élat-raajor : ingé-

nieurs, chimistes, etc., peuvent ne rester que pendant

la période de fabricatiotn, de .1 roulaison » comme on

dit là-bas.

La canne donne à la Guadeloupe un rendement en

sucre de 3 à 4 tonnes par hectare, au lieu de 5, 5 à 6', 5

à Cuba, de 8,75 a 11, 25 à Javi\ et de 10 à I2,5 t. aux

Hawaï.. A la Guadeloupe les rendements en sucre sont

donc très bas. Ils ont été beaucoup plus élevés autre-

fois, mais les méthodes de culture et les soins apportés

à (a protection de la canne contre divers parasites sont

insuflisants : labours trop superliciels, culture perma-

nente de la canne sur le même terrain au lieu de prati-

quer un assolement, et fumures Insudisantes. D'autre

part la comppsilion des sols, qui a fait l'objet, de la part

de l'auteur, de nombreuses recherches, exigerait l'em-

ploi d'engr.-vis ou d'amendements appropriés. Ces sols
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soiil presque tous dépourvus de calcaire et leur défaut

d'alcalinité favoris<' le développement des clianipig;nons.

Le Directeur de laSlatiou agronomique de la Guade-

loupe, M. Dasli, propose d'élever dans une proportion

considérable la dose de fumier pour une récolte de can-

nes: il faudrait accroître en conséquence le troupeau

de la colonie. De plus, il conseille de faire l'assolement

suivant : d'abord trois récoltes de cannes, puis une de

colon ou de ricin, et enlin une lé^nmineuse (engrais

vert ou fourrage). Quanta la composition chimique des

terres, on peut dire que certaines sont très riches. En
général, elles sont argilo siliceuses, très pauvres en cal-

caire, colorées en roug'e ou en jaune; elles reposent sur

un substralum calcaire, mais en sont le produit de

décalcilicalioii. L'azute y est presque toujours abon-

dant : enmoyeunede 2à 3 pour mille. Moiusbien pour-

vues en acide phosphorique, elles en contiennent en

moyenne plus de i pour mille.

Voici d'ailleurs une analyse complète d'une bonne
terre qui portail une belle récolte de cannes :

Analyse pliysirjuc ;

Cailloux . 0,0

Sable grossier tolal 1(J3,5

— fin tot:il 214,5

Ai'gile et éléments iiupiilpables. .592,0

1.(100,0

Azote

F'-O' total

— assimilable

K20 total

— assimilable

Chaux CaO

Analyse chimique :

2,18 7.
2,91

0,.52

0,81

0,24

Relativement à la fumure des terres, on peut remar-
quer, d'abord, que le bétail n'est pas assez abondant,
ensuite qu'étant parqué en plein air, il s'ensuit que le

fumier est lavé par les pluies el perd une grande partie

de sa valeur. Et cela est d'ailleurs constaté par les

analyses déjà anciennes faitespar Léger et par Bonaïue,

que l'auteur cite.

Le bétail est soumis alternativement à des périodes

de nourriture Bullisantc (feuilles vertes de cannes), puis

de privations. M. lligotard regrette qu'on ne fasse pas

de réserves de fourrages secs, ni de maïs en grain, qui
vient cependant très bien à la Guadeloupe.

Pour terminer avec ces questions qui gravitent

autour de la culture de la canne à sucre, retenons que
la production totale du sucre, à la Guadeloupe, a été

en igi;) de Si.ooo tonnes (en année moyenne 3o.ooo t.).

La production de rhum a été de 12.000.000 litres en

1917. Il n'est pas exagéré de dire qu'un perfectionne-

ment de la culture doublerait la production du sucre.

Le massif montagneux, ou Guadeloupe proprement
dite, est un enchevêtrement de mornes volcaniques

,

d'arêtes, donnant un relief chaotique, l'ne multitude
de torrents à régime très irrégulier sillonnent ce massif
formé de roches massives, imperméables, d'origine

volcanique.

La pluviométrie est bien connue, car chaque usine
possède un pluviomètre et l'on dispose de nombreuses
années d'observations. Les moyennes de 36 années
dans la région du Moule sont :

.lanvier
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gradé de Sg.ôoi.ôog à S^.^gg.Sg^, soit une diminution

de a.i02.ii5, provenant des pertes de guerre, de l'épi-

démie de grippe de igi8 et de la réduction des naissan-

ces. Cette diminution se trouve même réduite par

l'augmentation du nombre des étrangers qui, de igi i à

igzi, a passé de i.i5g.835 à i.4i5.i28, malgré la dispa-

rition de la plus grande partie des Allemands, Autri-

chiens et Hongrois. De telle sorte que, si l'on défalque

le nombre des étrangers et celui des militaires occupés

hors de France, la population française s'est réduite, de

38. 441.664, en igii, à 86.084.266, en 1921, et cette dimi-

nution de 2.357.3g8 traduit nos véritables pertes.

Huit départements seulement ont vu leur population

augmenter : Alpes-Maritimes, Seine-Inférieure, Pyrénées

Orientales, Hérault, Rhône, BoucLes-du-Rhône, Seine

rt Seine-et-Oise. Les départements envahis sont natu-

rellement parmi ceux qui ont le plus souffert : la Meuse

a perdu 25,5 ">/„, l'Aisne 20,5 "/„, la Marne 16, la Somme

i3, les Ardennes 12,8, les Vosges 11,6, Meurthe-et-

Moselle 10,8, le Nord 8,8, le Pas-de-Calais •j.S.

Dans les autres portions du territoire, la dépopulation

porte d'abord sur les régions montagneuses, comme on

l'observe depuis un demi-siècle; parmi les régions de

plaine, le phénomène est particulièrement marqué dans

. la partie centrale du bassin aquitain, malgré l'afflux

croissant des Espagnols et des Bretons et la présence

de deux foyers assez vivants : Toulouse et Bordeaux. La

secondfe zone de dépeuplement un peu moins intense

s'étend du Berry jusqu'aux Vosges; elle correspond à

la Sologne, auMorvan, aux plateaux calcaires du Berry,

de la Bourgogne et de la Franche-Comté; le Doubs doit

à sa position frontière et à ses florissantes industries

d'être moinsalteint. Un troisième pôle de dépeuplement,

également ancien, quoique plus restreint, se présente

dans l'Ouest, particulièrement dans les départements

bocagers de la Manche, de l'Orne et delà Mayenne, avec

extension en Bretagne et dans les départements d'entre

Loire et Charente. On observe, d'autre part, que le mou-

vement debaisse sembleenrayéen Normandie, province

classique du dépeuplement; il faut en voir probable-

ment la raison dans le développement industriel et

commercial et dans l'afflux des étrangers depuis dix

ans.

Dans l'étude que nous analysons, M. Maurice Zim-

mermann essaye de discerner les causes géographiques

principales qui paraissent enrayer ou atténuer le dépeu-

plement, et il en signale deux : la présence des grandes

villes et la position périphérique. On constate, en effet,

un rapport direct entre le volume des agglomérations

urbaines et le pourcentage de déficit ou de gain des dé-

partements qui les renferment. Pour les départements

qui possèdent une ville de 5o à 100.000 habitants, le

taux de dépeuplement varie de 3 à 7 °U; si la ville atteint

ou dépasse 100.000, l'état est stationnairc; cnfln, il y a

gain lorsque l'agglomération dépasse 5oo.000 habitants,

et, à propos de Paris, par suite de l'accroissement péri-

phérique, on constate que le gain porte encore plus sur

la Seine-et-Oise que sur la Seine.

La position périphérique agit comme facteur de peu-

plement par l'attraction des étrangers. Sur les rivages

maritimes, l'influence est moins marquée à l'Ouest qu'au

Nord et au Midi, en raison du vide océanique. Sur la

frontière continentale, l'afflux des étrangers tend pres-

que partout à atténuer le dépeuplement; seuls font

exception les départements adossés à de hautes bar-

rières montagneuses. Depuis le milieu du xix'' siècle, le

nombre des^étrangers en France va croissant, consé-

quence naturelle de la diminution de la natalité. On en

comptait S^g.ooo en i85i, et i. 4 1 5. 128 en ig2i. En igi i.

Italiens (4ig.234) et Belges (Soô.Sig) venaient entête,

puis les Espagnols (105.760), les Allemands (102.27 1),

les Suisses (73.422), les Anglais (40.878). La localisation

est déterminée naturellement par la proximité du pays

d'origine; Anglais, Suisses et Italiens sont les plus

diffusés, et c'est Paris qui centralise toutes les natio-

nalités.

Pour igai, on n'a jjas encore publié la répartition des

étrangers par nationalité, mais seulement le chiffre

brut par déparlement. Ce qvii permet de constater l'aug-

mentation de la population étrangère dans les déparle-

ments du Nord, conséquence du besoin de main-d'œuvre

pour le travail de reconstruction, et dans les grands

centres métallurgiques de l'intérieur. La colonie étran-

gère de la région parisienne (Seine, Seine-et-Marne et

Seine-et-Oise) n'a passé de 267.647 qu'à 277.980. Ce qui

est plus significatif, c'est l'arrêt de l'immigration en

Provence, en même temps que sa progression excep-

tionnelle dans le bassin rhodanien, jusqu'à la Haule-

Saône. D'autre part, l'immigration espagnole s'est

largement répandue dans les départements du Midi

pyrénéen. En calculanlles pourcentagesdans les régions

où le- peuplement étranger est le plus dense, on trouve

4, g pour la région parisienne (3 départements), 5,5 pour

la région de l'Est (4 départements en bordure de

l'Alsace-Lorraine), 6,5 pour la région du Nord (6 dépar.

tements), 14,7 pour le littoral méditerranéen (7 dépar-

tements), soit au total i.o53.ooo étrangers dans 20 dé-

partements, alors qu'il n'en reste que 862.000 pour 67

départements (pourcentage i,5).

M. Zimmermann compare, enfin, en terminant, les

recensements de i 872 et de i 921 el constate que, pendant

ce demi-siècle, 22 départements seulement ont aug-

menté; ils appartiennent aux régions frontières, au

littoral méditerranéen, à la région parisienne et aux

grands foyers industriels de l'intérieur. Les plus gros

pourcentages de gain entre ces deux dates sont : g8,7

pour la Seine, 7g,7 pour les Alpes-Maritimes, 66,1 pour

leterritoiredeBelfort, 58,8 pour Seine-etOise, 5i ,7 pour

les Bouches-du-Rhône, 42,7 pour le Rhône, 38 pour la

Meurthe-et-Moselle, etc.

Pierre Clerget.
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L'ETHNOGRAPHIE ET LA PRÉHISTOIRE'

La Paléontologie humaine — science bien

jeune encore aux progrès de laquelle les savants

français ont largement contribué — a déjà pro-

jeté une grande lumière sur les débuts de l'Hu-

manité. Assise sur de solides bases que lui ont

fournies diverses branches de l'Histoire naturelle,

elle s'est trouvée rapidement en mesure de bat-

tre en brèclie les vieilles légendes qui avaient la

prétention d'expliquer l'origine de l'Homme.
Quoique jeune aussi, l'Ethnographie a prêté, et

prête chaque jour, un concours efficace à la Pré-

histoire ; c'est ce que je me propose de démon-
trer dans le présent article.

#
# *

Parmi les légendes les plus invétérées, je cite-

rai en première ligne celles relatives aux pierres

de foudre. Les Grecs de l'antiquité ont cru aux ce-

raunic's; les Romains ont partagé cette croyance,

qui se retrouve en Asie, en Afrique, en Amérique
aussi bien qu'en Europe. Les cérauniesde l'anti-

quité, les (lèches de la foudre du moyen âge, les

langues du tonnerre des indigènes de l'Extrême-

Orient et de l'Amérique, ne sont autre chose que
des haches en pierre polie, des pointes de flèches

ou d'autres instruments en pierre soigneusement
travaillés. Ce sont ces produits de l'industrie

humaine, antérieurs à la découverte des métaux,

que l'on considérait comme se formant dans les

nuages et tombantsur la terre pendant les ora-

ges. A l'appui de cette opinion, on invoquait des
faits qui semblaient bien probants

; je me bor-

nerai à en citer quelques-uns à titre d'exemples.

Lorsqu'il n'était encore que gouverneur de

l'Espagne tarraconaise. Galba vit un jour la

foudre frapper un lac des Cantabres; il fît fouil-

ler le lac et on en retira douze haches en pierre

polie. Le futur empereur n'hésita pas à les con-
sidérer comme des sortes de talismans que lui

envoyaient les divinités, qui voulaient, par ce

moyen, l'informer des hautes destinées auxquel-
les il était appelé. S'il s'était trouvé des scepti-

ques, les événements devaient se charger de
les convaincre.

Au xvi» siècle, un Allemand, Kentmann,
ami du naturaliste Conrad Gessner, prétendait

qu'on découvrait toujours les cérauiiies dans le

sol, en des lieux où le tonnerre avait frappé un
arbre, une maison, et, comme preuve, il décla-

rait qu'une de celles qu'il possédait avait été

rencontrée, par un jeune homme, enfouie dans

1. Conférence faite lell mars 1922 à l'InstituLde Palëoiito-
'o^ie humaine.

la terre après l'orage du 17 mai 1561
;
qu'une

autre avait été recueillie à . Siplitz, par des

paysans, sous un chêne déraciné parla foudre
;

qu'une troisième lui venait d'un maçon digne de

/'(u' qui l'avait découverte à une profondeur de

douze coudées, où le tonnerrel'avait enterrée.

A ces pierres, auxquelles on attribuait une ori-

gine surnaturelle, on attachait une valeur consi-

dérable. On en ornait les diadèmes des déesses

Isis et Junon. Dans le tribut que l'Espagne

payait à Rome figurait une pierre de foudre.

Prudence nous dit que des Germains en por-

taient sur leurs casques d'or pour s'assurer la

victoire dans les combats. Non seulement, elles

faisaient gagner les batailles, prendre des villes,

s'emparer de flottes, mais elles préservaient des

naufrages, protégeaient contre la foudre les per-

sonnes et les maisons, faisaient gagner les pro-

cès et procuraient un doux sommeil et d'agréa-

bles songes. Elles jouissaient en outre de pro-

priétés astringentes et antiphlogistiques. C'est

ce qu'affirmait, au xii° siècle, Marbode, évêque

de Rennes, auteur d'un célèbre Lapidaire; dans

son poème intulé Dactylotheca, il consacra une
page entière à l'énumération, en vers latins,

des vertus merveilleuses des céraunies.

En 1081, Alexis Comnène , empereur de

Byzance , envoya à l'empereur d'Allemagne,

Henri IV, quelques présents qui comprenaient,

à côté d'un coffret renfermant des reliques, une
nslropelekia, c'est-à-dire une hache du ciel,

montée en or.

Au xvu" siècle (vers 1670), une pierre de fou-

dre a été apportée, comme une chose précieuse,

« à Monseigneur le prince François de Lorraine,

Evesquede Verdun, par M. de Marchevillé, Am-
bassadeur pour le Roi de France à Constantino-

ple auprès du Grand Seigneur». C'est ce que

nous apprend la vieille inscription placée sur la

hache polie dont il s'agit qui a été conservée au

Musée Lorrain de Nancy. L'étiquette dit en outre

que « laquelle pierre nephréticque portée au

bras, ou sur les reins, a une vertu merveilleuse

pour jeter et préserver de la gravelle, comme
l'expérience le faict voire journellement ».

A l'époque où M. de Marchevillé apportait au

prince Françoisde Lorraine le précieux talisman

pour préserver de la gravelle, la croyance à l'ori-

gine surnaturelle de la hache en pierre polie

était si répandue que Boèce de Boot écrivait, en

1636, la phrase suivante : « C'est une renommée
si constante, et approuvée de l'approbation de

tant de personnes, que c'est la llesche du foudra,
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que si quelqu'un vouloit combatre cette opinion

conimunement tenui- et y desnier son consente-

ment, il paroistroit foL » Ali risque d'être taxé

de folie, l'auteur se demanda, cependant, si les

pierres de foudre n'étaient pas des marteaux,

des coins, des haches, des socs de charrue façon-

nés primitivement enfer ettransformés en pierre

parle temps.

Ce serait une grande erreur de croire ([ue les

superstitions dont il s'agit aient complètement
disparu de nos contrées et qu'on n'en retrouve

de traces (jue chez certa-ines populations arrié-

rées d'Asie, d'Afrique ou d'Amérique. Partout

où les hacheset autres instruments de pierre ont

cessé d'être en usage depuis de longs siècles,

les légendes à leur sujet persistent. Les Nègres

de la région du Tchad les considèrent comme
tombés des nuages pendant les orages et leur

attribuent, entre autres propriétés, celle de pré-

se rver de la foudre. Les ciseaux fusiformes en

pierre ont, aux yeux des indigènes, plus d'elïi-

cacité encore que les haches proprement dites.

LesOuadaiens recherchent les pierres de foudie

pour les placer aii fond de leurs greniers à mil.

Ils sont persuadés (ju'elles ne sauraient rester

sans être constafnment recouvertes de grain et

que, si la provision menace de s'épuiser, elles

feront naître des circonstances heureuses qui

permettront au propriétaire de remplir son gre-

nier.

Dans ma jeunesse, je m'étais réfugié sous un

arbre, en Touraine, un jour d'orage. La foudre

tomba sur une étable située à moins de dix

mètres de moi. Les paysans, après avoir sorti

leurs bestiaux et éteint un couiniencement d'in-

cendie, se mirent à la recherche de la pierre

de foudre. En Bretagne, dans l'Aveyron, les

bergers attribuent aux cérauniesla propriété de
les préserver de la foudre, ainsi que leurs trou-

peaux. Dans la Haute-Garonne, en Italie, en

Ecosse, etc., elles sont regai-dées comme de puis

sauts talismans. Des pointes de flèches en silex,

montées en argent, constituent des amulettes

hautement appréciées en Italie. Suspendues à

un chapelet, elles rendent la prière plus ellicace.

Et, cependant, Mercali, qui était né en 15'il et

mourut en 1593, avait déjà reconnu la véritable

nature des prétendues 'pierres de ^foudre. En
s'appuyant] sur l'Ethnographie, il avaitjnontré

que lies instruments de pierre, analogues aux
céraunies, avaient été en usage à des époques his-

toriques. Il citait, notamnieul, les couteaux de

silex dont se servaient les embaumeurs égyp-
tiens pour ouvrir les cadavres, ceux que Jéhovah
avait ordonné à Josué de fabriquer pour cir-

concire les Israélites, et les couteaux qu'ein-'

ployaient les prêtres de Baal et de Cybèle pour

se faire des incisions dans le but de se rendre les

divinités favorables. D'un autre côté, disait-il,

rien ne prouve que les céraunies aient été dépo-

sées par la foudre dans les endroits où on les

découvre. Il en arriva à conclure que ces pierres

étaient simplement les armes, les outils des

«plus anciens des hommes». Pour lui, ces hom-
mes qui, faute de métaux," fabriquaient tout

avec des pierres aiguisées », avaient vécu entre

Adam et Tubalcain. Son livre, intitulé Metallo-

theca Valicana, ne fut publié qu'en 1717 et laissa

bien des incrédules.

En 1723, Antoine de Jussieu revint à la charge

et, lui aussi, emprunta ses arguments à l'Ethno-

graphie, mais à l'Ethnographie moderne. De

Ki^. 1. — Hache en pierre polie des Antilles

ayant appartenu à M. de Jussieu.

Fig. 2. — Sternum de Pata^on transperce par une /h-c/ie

en silex

qui a trat'crsè tout le corps du sujet, d'arrière en avant.

grands voyages d'exploration avaient été accom-

plis; ils avaient procuré des instruments en

pierre employés par des sauvages et provenant,

les uns « des îles d'Améri([ue (fig. 1 1 et les autres

du Canada ». Dans un mémoire qu'il lut à l'Aca-

démie des Sciences et qui \VA\la.\\, De l'oi isiine et

(le l'usage des pieife.t lie foudre, A. de .lussieu

n'hésita pas à déclarer que « du moment que nous

apprenons, à n'en pas douter, que les sauvages

de ces pays-là se servent à diirérenls usages de

pierres à peu près semblables ([u'ils ont taillées

avec une patience infinie par le frottement contre
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d'autres pierres », on ne pouvait se refusera

admettre qu'il en avait été de même autrefois en

France et en Allemagne. Avant la découverte des

métaux, disait-il, nos ancêtres étaient des sau-

vages et fabriquaientleurs outils avec des pierres

qui, enfouies dans le sol, s'y sont conservées
;

« et voilà les pierres tombées avec la foudre »,

déclarait-il en terminant.

De Jussieu n'avait pas convaincu l'Académie.

Sept ans plus tard, Maluidel ne fut pas plus heu-

reux lorsqu'il vint développer les mêmes idées

devant la savante Compagnie; on lui reproclia

de n'avoir pas exposé « les raisons qui prouvent

l'impossibilité que ces pierres se forment tlans

les nues ».

En 1758, dans un remarquable ouvrage, un

magistrat fort érudit, Goguet, fut non moins

alTirmatif que de Jussieu et Mahudel. Il alla plus

loin qu'eux, car il déclara qu'après s'être servi de

la pierre, l'homme avait employé « le cuivre

durci par la trempe etsurtoutpar l'alliage » avant

de fabriquer des outils en fer.

Dampierre, Frézier, La Condamine, Bougain-

ville, Cook, Forster, La Pérouse, La iBillardière,

Freycinet, Choris, etc. rapportèrent de leurs

voyages des collections d'outils en pierre qui

comprenaient tous les types des céraunies. La

question était jugée : l'Ethnographie avait fait

justice de la légende des pierres de foudre.

*

- Les instruments en pierre qui avaient attiré

l'attention des .\nciens et auxquels on attribuait

une origine céleste étaient naturellement ceux

dont le travail soigné ne permettait pas de les

confondre avec de vulgaires cailloux; ce sont

ceux qui caractérisent l'époque néolithique ou

de la pierre polie.

Aune période plus ancienne, que les géologues

désignent sous le nom de pléistoc'ene^ alors que

la faune et la flore dilTéraient de la faune et de la

flore actuelles, l'Homme existait déjà à la sur-

face du globe et savait se confectionner des

armes et des outils, qu'il tirait également de la

pierre. Mais ignorant l'art de polir ses instruments

ou de les perfectionner au moyen de fines retou-

ches, il se contentait de les dégrossir en en déta-

chant des éclats par percussion ; cette période

est celle de la pierre taillée ou époque paléolithi-

que. Nous savons aujourd'hui qu'il n'a pas existé

d'hiatus entre le Paléolithique et le Néolithique,

qu'une époque de transition, qualifiée d'azilienne,

relie l'un à l'autre.

De longue 'durée, la période pléistocène a été

subdivisée en six époques secondaires qui sont,

en allant de la plus récente vers la plus ancienne,

l'époque magdalénienne, l'époque solutréenne,

l'époque aurignacienne, l'époque moustérienne,

l'époque acheuléeune et l'époque chelléennc.

Cette classification, valable pour notre région,

est basée sur la Géologie, la Paléontologie et sur

l'industrie. Les couches les plus anciennes du

Pléistocène, ou Quaternaire, contiennent les

restes d'une faune chaude, que caractérisent

llippopotanius ainphibius, Elephas antiquus, Rhi-

nocéros Mefcki. Plus tard, nous trouvons une

faune froide, qui comprend encore un Eléphant

— VElephas primigenius ou Mammouth — et un

Rhinocéros — le Rhinocéros tlchorhinus ou Rhi-

nocéros à narines cloisonnées ; mais, grâce à

leur épaisse toison. Mammouth et Rhinocéros à

narines cloisonnées pouvaient supporter de

basses températures. Il est à peine besoin de

rappeler que ces deux animaux, après avoir émi-

gré plus tard vers le Nord, se sont éteints dans

les régions boréales, où l'on en a découvert des

cadavres entiers, conservés dans les glaces de la

Sibérie. A la fin de l'époque pléistocène, une

faune, tout à fait comparable à la faune actuelle

des steppes et des toundras, dans laquelle le

Renne était ahondaninient représenté, prospé-

raitdans noire pays. Le climat a donc été rigou-

reux durant la plus grande partie de cette

période et les glaciers ont acquis une puissance

remarquable, tout en offrant des alternatives

d'extension et de recul qui dénotent que les

conditions climatériques ont Siibi des oscillations

très appréciables.

Dès le début, pour lutter contre les redoutables

anirttaUJc dont il était etitouré et pour pourvoir

aux nécessités de soti existence, l'Homme s'est

vu dans l'obligation de se créer un outillage et

surtout un armement. Peu à peu, il a perfec-

tionné ses instruments, rendant ainsi sa vie de

plus en plus facile. A la fin du Pléistocène, grâce

aux progrès accomplis, grâce à l'abondance du

gibier, notamment du Renne, qui fournissait à

nos ancêtres, non seulement sa chair et sa peau,

mais aussi ses os et ses bois pour confectionner

une grande variété d'armes et d'outils, l'Homme

assurait sans peine son existence et consacrait

une partie de ses loisirs à exercer ses instincts

artistiques.L'Ethnographie adémontréque toute

l'industrie paléolithiquese retrouve de nos jours

chez certaines populations du globe et que des

œuvres d'art, tout à fait comparables à celles des

artistes de l'épdque magdalénienne, sont encore

exécutées par les peuplades boréales. Les plus

grossiers instruments del'époque acheuléenne et

chelléenne continuent àêtre fabriqués par quel-

ques tribus arriérées de l'Australie.
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*
* *

L'instrument typique des premiers temps qua-

ternaires a une l'orme plus ou moins amygdaloïde

obtenue en détachant d'un bloc de pierre, des

éclats au moyen d'un caillou servant de percuteur.

Si grossier qu'il soit, il dénote déjà une techni-

que qui ne permet guère de le considérer comme
le premier tâtonnement industriel de l'Homme.

A priori, on devait penser qu'on rencontrerait des

outils plus primitifs dans des couches plus an-

ciennes, c'est-à-dire dans les couches supérieures

ipliocènes) du Tertiaire. Desnoyers, l'abbé Bour-

geois, Rames, Carlos Ribeiro crurent en avoir

trouvé dans des couches pliocènes, voire miocè-

nes, de France et de Portugal.

Ces trouvailles donnèrent lieu à de grandes

discussions. On contesta l'âge de certains gise-

ments, ou bien le travail intentionnel des objets

recueillis dans des couches incontestablement

tertiaires. Ce travail fut néanmoins admis sans

hésitations par des savants qui, au point de vue

des doctrines, différaient autant qu'Armand de

Quatrefages et Gabriel de Mortillet. Pour de

Quatrefages, l'être qui avait travaillé les silex de

Saint-Prest, de Thenay (fig.3), de Puy-Courny

etd'Otta ne pouvait être qu'un homme. Pour

G. de Mortillet, l'ouvrier n'était ni un homme
ni un singe, mais un intermédiaire qu'il qualifia

du nom de Homosiinius. Il imagina même trois

espèces d'intermédiaires entre l'Homme et le

Singe: YHomosiinius Bourgeoisi, VHomosimias

Ribeiroi et Vllomosimius Raniesi. Quant à Albert

Gaudry, il attribua le travail des silex tertiaires

à un véritable Singe, le Dryopithecus, dont une

mâchoire avait été découverte dans les argiles

tertiaires de Sairit-Gaudens. Aucun des Anthro-

poïdes vivants rie s'est montré capable de façon-

ner un outil en pierre, si rudimentaire fùt-il. Je

ne connais qu'un seul exemple de Singe anthro-

pomorphe qui se soit montré inventeur. Il s'agit

d'un chimpanzé auquel son maître, administra-

teur des Colonies, avait imposé le nom d'Fldgar.

Au Congo, le singe avait réussi à meubler le coin

de la véranda qui lui était affecté: le mobilier se

réduisait d'ailleurs à une vieille casserole dans

laquelle Edgar conservait jalousement quelques

objets. Sonmaître l'avait vu en retirer un caillou

dont il se servait pour casser des noyaux. Dosque
quelqu'un approchait, le chimpanzé s'empressait

de remettre dans la casserole l'objet qu'il tenait

à la main et de le recouvrir d'un chill'on noir.

Intrigué par les allures mystérieuses de son singe

M. B... s'arrangea de façon à le surveiller sans

en être vu. (Juel ne fut pas son élonnement le

jour où il surprit lùlgar eu train de contempler

ses traits dans un miroir qu'il avait fabriqué lui-

même. Ce miroir se composait simplement d'un

fragment de bouteille derrière letjuel le chim-

panzé appliquait le chiil'on noir qui lui servait

à recouvrir sa casserole. Le fait m'a été certifié

par M. B... lui-même. Amené en France, le pau-

vre chimpanzé est mort alcoolique à la ménage-
rie du Muséum.

Il n'est nullement démontré que le Dryopithè-

que ait été un singe supérieur aux Anthropoïdes

actuels et qu'il ait travaillé les silex tertiaires

ci-dessus mentionnés. A plus forte raison n'est-il

pas prouvé qu'il faille attribuer la taille de ces

silex à un homme-singe dont on n'a retrouvé

aucune trace en France ni en Portugal. Par éli-

I
mination, on devrait donc les regarder comme

l'ig. 3. — Silex de Thenay (d'après Gaudry).

Fig. 4. — Eolillie (d'après liutol).

Fig. 5, — Pscudo-coliihe (d'après Boule),

ayant été façonnés par un être vraiment humain,-

s'ils ont été réellement travaillés intentionnel-

lement.

Ici, la question se complique. G. de Mortillet

faisait remonter les outils de pierre à peine ébau-

chés dont il s'agit à une période qu'U appelait

éolithique et qui devait comprendre «tout ce qui

se rapporte au Tertiaire ». Le nombre de ces outils

était assez limité et la taille en était douteuse.

Pour convaincre les récalcitrants, un géologue

belge, M. Rutot, se mit à la recherche des éoli-

thés et il en découvrit une quantité considérable.

Ce savant, il est vrai, considère comme des outils

primitifs despierres présentant une forme natu-

relleetdontquelques éclats ont élédétachés pour

adapter, dil-il, ces pierres à l'usage auquel on les

destinait (fig. 4). Il en a recueilli aussi bien dans

des gisements quaternaires que dans des couches

tertiaires. Toutefois, leur présence dans des

assises antérieures au Quaternaire constituerait

un puissant argument en faveur de l'existence de

l'Homme tertiaire s'il étaitreconnuque les éclats

des éolithes eu ont été détachés intentionnelle-

ment; malheureusement il n'en est rien. II est
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même démontré aujourd'hui que de simples

chocs accidentels peuvent -produire le même
résultat que l'intervention humaine. Celte dé-

monstration, nous la devons à un savant géolo-

gue et préhistorien, INI. Laville, chef des travaux

pratiques de Paléontologie à l'Ecole des Mines.

Au cours d'une excursion dans les environs de

Paris, M. Laville découvrit dans un tas de cail-

loux provenant des malaxeurs de la fabrique de

ciment de Guerville, près de Mantes, des silex

(fig. 5) offrant toutes lesapparences de ceux trou-

vés à Thenay, au Puy-Courny, à Otta, etc., et des

éolithes de M. Rutot. Or, il s'agissait, sans le

moindre doute, de rognons de silex de la craie

qui, brassés dans les malaxeurs par des herses

en fer, s'étaient entre-choqués pendant vingt-

neuf heures et éclatés de mille manières. Le fait

a été contrôlé par MM. Boule et Cartailhac. Le

même phénomène doit fatalement se produire

dans les cours d'eau torrentiels qui roulent une

multitude de cailloux.

Sur cette question, qui passionne les spécia-

listes, l'Ethnographie peut-elle fournir aux Pré-

historiens la solution -du problème? Examinons
les faits.

En Californie, notre regretté ami Chaplain-

Duparc a observé des Indiens qui étaient encore

à l'âge de pierre, et voici ce qu'il a constaté. Ces

Indiens, qui connaissaient le polissage et étaient

capables de confeclionnerdes pointes de flèches

à pédoncule et à barbelures aussi finement

retouchées que nos plus belles pointes néolithi-

ques, utilisaient néanmoins des éclats informes

lorsqu'ils étaient très susceptibles de percer ou

de couper. Parfois, ces éclats étaient très légère-

ment dégrossis au moyen de quelques coups de

percuteur et ressemblaient alors étonnamment
aux éolithes de Rutot.

En Touraine, j'ai vu un paysan qui, manquant
de ficelle pour réparer un accident arrivé au

harnais de son cheval et ayantoublié son couteau,

s'empara de deux blocs de silex et, frappant l'un

avec l'autre, se procura rapidement un éclat

tranchant dont il se servit pour couper quelques

branches d'osier. Cet outil improvisé ne portait

aucune retouche.

Aux Canaries, en Syrie, on emploie toujours,

pour égrener les céréales, levi^ux tribulum com-
posé d'épaisses planches garnies, à leur face

inférieure, de nombreux éclats de pierre bruts.

En Australie, le progrès a été extrêmement lent

sous tous les rapports. La flore, avec ses fougères

arborescentes, la faune, avec ses marsupiaux et

ses ornithorynques, offrent un aspect d'un autre

âge. L'Homme lui-même a peu évolué, et c'est

dans ce pays qu'on rencontre l'un des types les

plus inférieurs de l'Humani té.Dans le Queensland
vivent des familles extraordinairement arriérées,

qui s'abritent dans des grottes ou sous les bran-

ches d'un arbre abattu qu'elles recouvrent de
broussailles et d'herbage. Si certains indigènes

sont capables de fabriquer des haches de pierre

au moyen de la taille et parfois du polissage, le

plus souvent ils se contentent, comme armes et

comme outils, de branches, ou de pierres brutes.

Celles-ci, fixées dans l'anse d'une liane recourbée
ou assujetties à l'extrémité d'un manche au
moyen de résine, constituent des massues (fig. 6).

Le couteau est un simple éclat, sans retouches

Fig. 6. Massue australienne formée de deux pierres brutes

fixées par de la résine,

Fig. 7. — Couteau australien en pierre.
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fig. 7). Lejour où le bois et la résinedes massues
australiennes auront disparu, on se trouvera en

présence de vulgaires cailloux, dont rien n'indi-

quera la destination primitive.

Que conclure de tout cela? c'est que : 1° si les

pseudo-éolithes de Guerville, une fois patines

par le temps, ne pourront être distingués des

éolithes du géologue belge, il est impossible

d'affirmer que ceux-ci sont l'œuvre d'un être

intelligent; 2" du fait que des populations mo-
dernes, plus ou moins arriérées, font encore

usage d'instruments de pierre aussi frustes —• et

même beaucoup plus frustes — que les éolithes,

on n'a pas le droit de dire qu'aucun de ceux-ci

n'a été utilisé par l'Homme ou par un précurseur

des races humaines actuellement connues. P(»ur

trancher la (luestion de l'existence de l'Homme
tertiaire, il faut posséder d'autres preuves plus

concluantes que celles tirées des outils en pierre.

J'festime, pour ma part, que nous possédons

déjà quelques-unes de ces preuves, surlesquelles

je ne saurais insister ici. Mais des enseignements

2
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fournis par l'Ethnographie, il est permis de

conjecturer que l'Homme primitif a dû se servir

d'armes et d'outils de pierre à peine ébauchés,

sinon entièrement bruts.

* *

A deux autres points de vue, l'Ethnographie

apporte à la Préhistoire des enseignements fort

importants: elle raonlre à quelles erreurs s'expo-

sent les archéologues qui ne tiennent compte que

de la forme des instruments pour en établir

l'âge ; elle nous permet de déterminer l'usage

d'objets dont la signiQcation était parfois énig-

matique.

On constate, chez certains Préhistoriens, une

tendance fâcheuse à subdiviser les époques et à

baser leur chronologie sur la morphologie seule

des armes et des outils de pierre. Quelques légè-

res différences dans la technique n'autorisent pas

à déclarer que deux stations voisines sont d'épo-

ques différentes. A cet égard, les observations

faites en Californie par Chaplain-Duparc sont

des plus instructives. Celui des savants auxquels

je fais allusion, qui aurait entre les mains une

série des instruments fabriqués par le même
Indien, y trouverait des types industriels s'éche-

lonnant depuis les plus grossiers éolithes jus-

qu'aux pointes de flèches néolitiques les plus

parfaites.il ne faut pas oublier non plus que, dans

la même population, deux ouvriers ont rarement

une égale habileté professionnelle. Des réserves

s'imposent plus impérieusement encore quand

on envisage des localités et, à fortiori, des con-

trées différentes; c'est ce qu'avait fort bien com-

pris Emile Cartailhac, quand il écrivait que la

classification de G. de Mortillet s'appliquait « tout

au plfis à la Gaule >> et qu'elle devait « varier

suivant les pays ». Nous savons, enfin, que des

types archaïques ont été reproduits à des épo-

ques récentes. J'ai récolté moi-même aux

Canaries, dans une grotte qui a servi d'habita-

tion au xve siècle, une hache en basalte du type

de Saint-Acheul, et le même type est encore

fabriqué de nos jours en Australie.

Au pointde vue de l'utilisation des instruments

en pierre, l'hésitation n'est guère permise. Les

haches polies étaient emmanchées comme le sont

celles des Néo-Calédoniens et de diverses peu-

plades modernes. D'ailleurs, dans les grottes néo-

lithiques de la Marne, le baron J. de Baye en a

recueilli des spécimens encore pourvus de leurs'

manches. Les couteaux devaient être également

munis d'une emmanchure en bois ou en os, ou

bien le talon en était recouvert d'une masse de

fibres et de résine ainsi qu'on le voit en Austra-

lie. Il est curieux de constater que les pointes de

flèches en silex — armes redoutables pouvant

perforer le sternum çiprès avoir traversé d'arrière

en avant le corps d'un individu, ainsi que le

démontre laXig. 2 — étaient parfois utilisées en

guise de couteau ou de scie : dans le premier cas,

un bord seul débordait du manche; dans le

second cas plusieurs pointes étaicTit fixées dans

une rainure creusée dans un morceau de bois,

ne laissant déborder que leur extrémité. De

telles scies, constituées par de simples éclats de

silex, sont toujours en usage parmi les Austra-

liens.

De petits blocs de pierre, généralement en

grès, ou même de grands polissoirs montrent

parfois des rainures étroites, à coupe semi-

circulaire. Les observations faites chez les

Indiens de Californie nous ont appris qu'ils ser-

vaient à dresser et à polir les hampes des flèches.

A l'époque magdalénienne ou âge du Renne,

on rencontre, dans nos contrées, des grattoirs

à tranchant convexe et épais (fig. 8), tout à fait

Fig. 8. — Grattoir en silex de l'cige du Renne

provenant de la Dordogne

.

l''ig. ".I. — Grattoir emmanché des Esquimaux.

Fig. 10. — Rabot patagon garni de deux grattoirs

en quartz.

analogues à ceux dont se servent actuellement

les Esquimaux, qui les munissent d'un manche

(fig. 9). LesPatagons en garnissent de très curieux

rabots en bois (fig. 10). Les perçoirs de la même
époque étaient naguère employés par les Cliff-

Dweliers du Nouveau Mexique et de l'Arizona

pour armer leurs drilles, et les Indiens de Cali-

fornie les tiennent directement à la main, après

en avoir garni le talon d'une masse de résine.

A la' même époque, les instruments en os ou

en bois de renne étaient fort abondants ; ce sont

des harpons, barbelés tantôt d'un seul cûté, tantôt

sur les deux bords, qui sont identiques à ceux

usités de nos jours par des populations boréales.
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Les poinçons en os, les aiguilles percées d'un

chas se retrouvent chez maintes populations

modernes.

Dans des grottes de la Charente, de la Vézore,

des Pyrénées, de la Suisse, etc., on a découvert

des bâtonnets en bois de Reane, décorés de

gravures ou de sculptures en demi-bosse et munis

d'un crochet vers une extrémité, dont on necom-

prenaitpas l'usage. Les voyageurs ont recueilli

des objets entièrement comparables au Pérou,

en l-",quateur, en Colombie, au Mexique, et les

chroniqueurs nous disent qu'ils servaient aux

indigènesde propulseurs pourlancerleuis traits.

Le D"^ Rivet en a rapporté de la République de

l'Kquateur de beaux exemplaires, qui étaient

recouverts de lamelles d'or. Ces propulseurs sont

encore employés par des peuplades de l'Ama-

zone, par les Esquimaux, par les Australiens.

Le racloir moustérien sert aux Esquimaux de

l'Alaska à préparer les peaux et à polir des objets

en os.

L'Ethnographie a démontré que l'instrument

grossier, à extrémités épaisses, désigné soûs le

nom de hache du type de Saint-Acbeul était

une massue plutôt qu'une hache. On lui soup-

çonnait cet usage, c^qui l'avait fait qualifier de

coup-de-poing, mais les populations modernes

qui l'emploient le pourvoient ton tes d'un manche.

En résumé, il n'est guère d'instruments décou-

verts dans nos stations préhistoriques qui n'aient

leurs analogues, de nos jours, chez des peuplades

arriérées. L'usage qu'en font aujourd'hui ces

peuplades nous renseigne sur celui qu'ont dû en

faire nos ancêtres.

II n'est pas jusqu'à l'art si intéressant de l'âge

du Renne qui n'ait actuellement son similaire.

Pour ne pas allanger démesurément cette notice,

je me bornerai à signaler les peintures rupestres

des Boschimans, des Hottentots,des Californiens,

des Australiens, les gravures et les sculptures

en ivoirode morse des Esquimaux et des Ichou-

tchis. Nous savons déjà que les petites figurines

en ivoire de morse constituent de vé-ritable talis-

man s pour les chefs tchoulchis, qui les portent sur

leurs chapeaux de bois, et il n'est pas illogique

de considérer comme des amulettes les ligurines

analogues découvertes par Alphonse Mil ne-

Edwards dans la grotte de Lourdes.

L'Ethnographie comparée pourrait nous fournir

beaucoup d'indications sur les coutumes et les

croyances de nos ancêtres préhistoriques. Ainsi

la coloration au moyen docre rouge de certains

ossements de nos caverqes quaternaires dénote
un rite fun,éraire qui n'a piis complètement dis-

paru. Mais pour traiter le sujet dans toute son
ampleur il faudrait écrire un volume. Je me con-
tenterai donc, en terminant, de quelques brèves

considérations sur le degré de culture des vieilles

populations de l'Europe occidentale.

L'Homme des premiers temps quaternaires ne

surpassait pas, au point de vue industriel, l'Aus-

tralien le plus arriéré d'aujourd'hui.

A la fin du Pléistocène, nos ancêtres étaient

parvenus à un degré de civilisation comparable
à celui qu'ont atteint de nos jours diverses popu-
lations boréales.

Nos peuplades néolithiques peuvent être

comparées à maintes populations modernes mi-
pastorales, mi-agricoles, sédentaires et possédant
déjà une véritable organisation sociale. Groupées
en villages et même en cités importantes, elles se

contruisaient parfois des habitations sur pilotis

pour se protéger contre l'humidité, contre les

animaux dangereux ou contre des ennemis,
corn me le font encore quelques pêcheursd'Europe
et maintes peuplades de 1 Indochine, du golfe de
Guinée, de l'Amérique du Sud et de la Nouvelle-

(iuinée. C'est évidemment d'un ancien village

lacustre des Cantabresque provenaient les douze
haches en pierre polie de Galba.

Par l'étude de l'Ethnographie comparée, nous
voyons se confirmer la loi du progrès; malgré les

accidents qui en entravent momentanément la

marche, elle a toujours régi et régira toujours le

monde. En vertu de cette loi, il est permis de
prédire à l'Humanité future le plus brillant

avenir, à la condition que le civilisé renonce à la

conception de l'Australien du Queensland, pour
qui la force prime toujours le droit.

D' Verneau,

Professeur d'Anlliropolojifie au Miisèuni national

d'Histoire naturelle et à l'Institut de Paléontolof^ie Iiumaine,

Consei'VHteur du Musée d'Kthnnt^rapliie.
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LA DÉMONSTRATION SCIENTIFIQUE

DEUXIEME PARTIE <

La Physique

Un examen sommaire des théories de la Phy-
sique proprement dite confirmera et précisera les

conclusions qui précèdent.

N'employons pas ici les termes généraux de

cartésiens, denewtoniens,... parce qu'avec ces

grands mots nous pourrions introduire des idées

métaphysiques, c'est-à-dire embrouiller infail-

liblement une discussion scientifique, déjà bien

assez délicate.

Quelques cas particuliers, s'ils sont bien choi-

sis, suffisent pour marquer très visiblement les

divergences notables des diverses doctrines

scientifiques.

Comment Lord Kelvin (Sir W. Thomson) com-
prenait-il la Physique ? « Si je puis faire un
modèle mécanique — disait-il, je comprends:

tant que je ne puis faire un modèle mécanique,

je ne comprends pas. » Pour Lord Kelvin, la

matière est discontinue et chaque molécule est

un petit monde comprenant des ressorts, des

leviers, des poulies, des courroies, des toupies,

etc.

Maxwell, un Anglais également illustre, a

développé magnifiquement l'Electrodynamique

d'Ampère, celle des corps conducteurs, en fon-

dant l'Electrodynamique des diélectriques. Et

quelle était la nature du génie de J. Clerk Max-

well ? Assurément possédait-il des notions dont

il n'a pas daigné nous faire part, car sa doctrine,

en apparence, consisterait uniquement en un jeu

analytique d'équations. Duhem lui a reproché,

avec une âpreté exagérée, son incohérence logi-

que, défaut plus apparent que réel. Hertz regar-

dait les « équations de Maxwell » comme des

postulats, des dé/ini/ions,' et, certes, cette concep-

tion n'a pas été, pour son génie, une entrave,

puisque Hertz a réalisé, 20 ans après la Théorie,

les courants de déplacement prévus par Maxwell.

A Lord Kelvin, à Clerk Maxwell, Duhem a tou-

jours, très systématiquement, opposé Ilelmholtz,

le profond savant allemand, dont l'idée maîtresse,

semble-t il, était d'introduire, peu à peu, les

nombres, correspondant aux phénomènes phy-

siques, dans les formes nnnltjliqiies de la Méca-

nique, élargies, assouplies, adaptées. Avec Helm-

holtz, l'électricitéentredanslescadres classiques

de la Mécanique : la Conservation de l'Energie,

1. Voir la prcmiùi'e partie dans la Hevue générale des

Sciences du 30 avril 1922.

le principe de la moindre action, le principe de
la stabilité de l'équilibre, etc.

Cette grande voie romaine, unie, large, recti-

ligne, majestueuse, plaisait infiniment à Duhem
qui, sur les fondations posées par Gibbs, par

Helmholtz, bâtissait son Energétique, comme
classification substituée au chaos des faits.

Duhem a toujours défini la science comme
étant classification logique et mathématique.

C'est, peut-être, comme conception, ce qui

nous diviserait le moins ? C'est, je crois, la con-
ception la plus posità'e, la moins exclush's.

Duhem n'aimait pas la méthode des atomis-

tes, je veux dire l'emploi systématique du
« modèle mécanique n.

Henri Poincaré, d'ailleurs, a fait de la vieille

question de « l'explication mécanique des phé-
nomènes » une critique pénétrante, et il a mis

en relief l'indétermination de la méthode du
modèle mécanique, quant à l'ultime interpréta-

tion des faits.

« S'il est oiseux, disait-il ', de chercher à se

représenter dans tous ses détails le mécanisme
des phénomènes électriques, il est très important

au contraire de montrer que ces phénomènes
obéissent aux lois générales de la Mécanique.

«Ces lois, en effet, sontindépendantes du méca-

nismeparticulierauquel elles s'appliquent. Elles

doivent se retrouverinvariablesà travers ladiver-

sité des apparences. Si les phénomènes électri-

ques y échappaient, on devrait renoncer à tout

espoir d'explication mécanique-. S'ils y obéis-

sent, la possibilité de cette explication est cer-

taine, et on n'est arrêté que par la difficulté de

choisir entre toutesles solutions quele problème

comporte. »

Si l'on tient une explication mécanique, on en

tient u?ie infinité.

Cette observation n'est pas de nature à décou-

rager les savants de l'école atomiste moderne.

Leurs succès récents et admirables sont connus

et eussent fini par déconcerter Duhem, dont le

grand esprit était exclusif;

Mais l'électron est, peut-être, un modèle méca-

nique, plutôt qu'un « Système du Monde »!

De môme qu'il y a plusieurs Géométries, de

même il existe plusieurs Physiques rationnelle-

ment acceptables, aujourd'hui. II y a un choix,

au départ; je ne dis pas : « une fantaisie >>. Il y

1. La théorie de Maxwell et les oscillations hertziennes, chez

Gauthier-Villari (collection Scientia).
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a même de l'arbitraire dans l'organisation de

toute théorie.

Lorsque nous obtenons une « Physique mathé-

matique », ne soyons pas dupes : la démonstra-

tion « more geometrico » n'est logiiiue, ou mathé-

matique, que dans sa forme, puisque l'on n'a

atteint un exposé cohérent qu'en rejetant toutes

les questions épineuses dans les notions primi-

tives, D/7«c7/?es, ^osZ«/a/s ou dé/initions.

Par suite, toute théorie physique constitue un

bloc. Duhem l'a vu si clairement, lui qui disait :

« la Physique n'est pas une machine qui se laisse

démonter; on ne peut pas essayer chaque pièce

isolément... »

Dans la Mécanique classique, la critique par-

tielle d'un élément risque de tomber à faux, si

elle ne tient pas compte de toute la doctrine

classique, des données empruntées à la Géomé-
trie, des données astronomiques fixant les axes

de référence et le temps, des instruments

employés, des erreurs d'observation, etc., etc.

S'il faut préciser davantage et donner un

exemple, je choisirai le Principe de l Inertie :

« Par rapport à trois axes de coordonnées abso-

lument fixes, un point matériel isolé, soustrait à

une influence, aura une accélération nulle », —
et cette accélération reste nulle par rapport à un

trièdre quelconque, en translation rectiligne et

uniforme par rapport au trièdre fixe.

Enoncé un peu obscur, et pour beaucoup de

raisons.

Le point matériel est une fiction, ou une ap-

proximation. Jamais nous ne verrons une masse

isolée, indépendante de tout l'Univers. L'espace

absolu, des axes absolus, savons-nous ce que

c'est? Est-ce concevable, scientifiquement?

Et le temps absolu, qui sert a mesurer les

vitesses, d'où le tirons-nous ?

C'est l'Astronomie qui nous donne « le temps ».

C'est la Mécanique céleste — une fois faite —
qui nous fournit des axes prifilégiés, pouvant

jouer le rôle d'axes absolus. Et alors, l'ensemble

de la Mécanique classique se tient debout. Mais

c'est une construction ?

Nous partons de définitions partielles, hypo-
thétiques, aussi bien faites que possible, suggé-

rées par l'expérience, soutenues par le succès de

la Théorie; mais la définition totale, véritable, ne

se Irouvera-t-elle pas au terme de l'évolution, au

ternie d'une ét'olutivn qui aura réussi?

J'aperçois bien d'excellentes démonstrations

partielles, fragmentaires, des chapitres très

bien faits; mais dire, en général, en totalité,

que la théorie « more geometrico » démontre ou
explique les faits, c'est admettre que les bases,

les définitions sont parfaites ?

Il n'en est rien, ni pour le temps," ni pour la

masse, ni pour l'inertie, même dans l'ordre de

grandeur des approximations de la Mécanique
classique.

Par contre, un réseau serré de concordances,

d'admirables réussites, maintient l'édifice.

Nous ne doutons aucunement de la limpidité,

de la véracité des transformations mathémati-

ques, mais il est très difiicile de posséder des

définitions suffisantes et de ne pas poser des

postulats inconscients, même dans la Géométrie,

a fortiori dans la Physique.

Dans ces conditions, la notion de démonstra-

tion ne s'évanouit-elle pas, dans la Physique, au

moment où l'on croit la tenir?

On peut bien ergoter indéfiniment sur ce

terme : « démonstration scientifique », mais je

ne l'accepterais que dans le cas d'un schème
unique s'imposant absolument et clairement.

Si la notion de démonstration analytique est

un peu dissociée par des considérations analo-

gues à celles qui viennent d'être exposées, ne
faut-il pas dire, plutôt, que l'on fait, dans la

Physique, une construction synthétique, par une

lente et pénible adaptation de l'esprit aux cho-

ses de la Nature.

La théorie physique est un organisme vivant,

qui lutte. L'œuvre scientifique ressemble à

Yœuvre d'art ^

.

Œuvre d'art, parce que l'inventeur est un

artiste, parce que la définition bien faite est une

création — et nous savons la charge que portent

les définitions, dans la Science rationnelle.

Tous les savants, en construisant leurs théo-

ries, recherchent une interprétation ou une

image des faits expérimentaux, juste, exacte,

simple, commode, féconde, efficace. Chacun

désire un langage clair, impersonnel, bien

ordonné. Tout cela se réalise, approximative-

ment, de plusieurs façons, parce que chacun a

ses tendances propres.

En présence de cette variété de théories, à peu

près équivalentes, si nous avons renoncé à voir

dans l'une d'elles une démonstration proprement

dite, une explication complète etdéfinitive, nous

chercherons une échelle des i'aleurs, pour juger

les théories diverses.

Lorsque nous sortons du domaine restreint de

la Logique formelle et de la Démonstration

mathématique proprement dite (où il y a, déjà,

bien plus que de la Logique statique), — il nous

faut des critères de valeur.

1. J'ai soutenu cette opinion, avec beaucoup de candeur,

dani\a Rcfuc des Deux Mondes du 15 janvier l'.lOO. Je

retrouve, inTolontairement, aujourd'liui, celle idée —•
avec un

peu moins de candeur, je 1 espiM't! !
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C'est une tendance invincible, pour un esprit

vigoureux, que d'établir une éobelle des valeurs

de ses actes, et du labeur d'autrui, dans tous les

ordres.

On sait l'aventure mémorable de Taine', qui,

parti sans préjugé, pour visiter les Musées de

l'Italie et des Pays-Bas, revint avec son ciitère :

le degré de bienfaisance du caractère de l'œuvre

d'art !

Tout naturellement, dans la Science Ration-

nelle, si nous n'avons pas trouvé une démons-
tration proprement dite, nous cherciierons un

jugement de valeur.

Et telle est la raison pour laquelle les savants

ne sont pas toujours en complet accord : leurs

échelles de valeurs ne sont pas identiques.

Leurs critères de valeur ne sont pas les mêmes,
chacun ayant en vue, dans la Science, quelque

caractère, à ses yeux, essentiel, dominateur, qu'il

veut mettre en relief. L'un, par exemple, recher-

che les modèles mécaniques; l'autre, les formes

de la Mécanique analytique; un Iroisième, des

formes analytiques quelconques, sans aucun
souci de leur origine, etc., etc.

Tous les critères de valeur ne sont pas identi-

ques, parce qu'il est bien dilTicile, qu'on le veuille

ou non, de n'avoir pas quelque parti pris, plus

ou moins conscient.

Tout homme qui réfléchit a sa Philosophie,

sa méthode. Notre jugement, sur la valeur d'une

théorie scientifique, dépend de notre philoso-

phie. Il faut que cette philosophie soit positive,

inspirée par un esprit de méthode, d'observa-

tion, de réflexion, sans préjugé. Sinon, en ju-

geant la science d'un point de vue qui n'est pas

le sien, nous ne ferons qu'embrouiller la discus-

sion, dans notre for intérieur, et nous aggrave-

rons, sans doute, les désaccords entre les théo-

liciens.

Alors même que les savants entendent rester

sur le leirain ferme de la science positive, il

existe, entie eux, des di\ergences d'interpré-

tation. Il y a, dans la construclion scientifique,

plus d'un choix à faire, choix de faits, choix de

méthodes, choix de buts. Le choix d'un théori-

cien sera déterminé par quelque caractère qui se

trouve, à ses yeux, légitimement dominateur,

tandis qu'un autre physicien jugera secondaire

ce même caractère.

Va lequel des deux savants cédera-t-il ? Aucun,

peut-être!

Si la théorie physique est une construction, que
nous voulons simple-, féconde, efTicace, hai'mo-

1. Pliilosoplne dp l'art, 2 vol. chez Hiicljellc.

2. Honi'i Poincaré employait le mot cotniuodf et il en a altiisé,

car, pour lui, en certains eus, « commode » voulait dire : iiidis-

nieuse, deux théories peuvent avoir pour char-

pente des blocs d'hypothèses, en contradiction

l'un avec l'autre, et cependant les deux théories

peuvent être valables, comme traduction d'un

même groupe de faits.

i i-e principe de contradiction, dit Pierre

Du hem' peut juger sans appel du r/v// et du //h/ ( ;

il n'a aucun pouvoir pour décider de l'utile et de
V inutile. «L'œuvre de science ressemble à l'œuvre

d'artetaux organismes vivants. La volontéd'exis-

tence de la Science, son élan vital deviennent

facilement comme un « impérialisme », lorsqu'un

savant entend faire, du caractère dominateur

adopté ou trouvé par lui, un principe unique,

une norme universelle. C'est ainsi que tout

« monisme » est une manière d'« impérialisme »,

ou un impérialisme en puissance.

En général, un équUibre moyen et provisoire

s'établit, peu à peu, entre tous les impérialismes

d'idées, souillant aux quatre coins de l'horizon.

C'est cet équilibre moyen et temporaire qui,

à la longue, crée « le bon sens moyen de l'huma-

nité, oii Descartes mettait le fondement de la

certitude, et qui était, pour lui, le trait d'union

entre notre pensée et le réel - ».

Einstein kt i.'I^shace-Temps

J'ai posé beaucoupde questions, surla science
;

j'ai vaguement dessiné le plan d'une solution et,

peut-être, ai-je laissé paraître un de ces parti-

pris, d'ordre philosophique, que je condamne ?

Néanmoins c'est dans ce mouvement d'idées,

dans celte ambiance que je vais me placer, pour

examiner le point de départ d'Einstein ''.

La relativité restreinte

Dans son exposé élémentaire qui est si sédui-

sant, l{insteln remarque d'abord que le Principe

d'Inertie, de Newton et de Galilée, « peut cer-

tainement s'appliquer très approximativement

aux étoiles fixes »

.

11 appelle système dé co'ordonnées de Galilée

<iu « système de Galilée » trois axes de réfé-

rence relativement auxquels « les étoiles fixes

ne sontpas animées de mouvements circulaires ».

pensable, inipossil>ili(é pratique de Taire auti-emenl. t^a forme

est un peu paradoxale, dans ses écrits philosophiques, mais
son scepticisme n'était qu'une apparence.

1. Notice «ur ses titres et ti-avaux scientifiques, Bordeaux,

Im|>. (jounouillnui, lîM;).

Il demeure bien entendu qtie l'on peut employer, parallè-

lement, deux théories essentiellement dill'crentes, et même
i>ppoÊees^ mais qu'à aucun moment on ne se permettra d'en

faire un mètanoç • ce serait incohérent et absurde.

J. lÎMiLiî Pic:aéio : La Théorie de la Relativité, p.- 27.

:î. l'jiNSTKiN ; La Tbéorie de la Relativité restreinte et géné-

ralisée, Irad. par Mlle J. liouvicre, préface de M. E. Borel,

chez Gaulhier-Villars, 1921.
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Et tout système, ayant une translation rectili-

gne et uniforme par rapport à un système de

Galilée, est aussi un système de Galilée, c'est-à-

dire que le principe de l'Inertie reste valable

pour le second système en translation uniforme

par rapport au premier. Telle est la forme classi-

que de la notion de re/iili\'ité.

Kinstein généralise, en posant son postulat,

Alt Principe de relativité restreinte '
: les phéno-

mènes naturels suivent les mêmes lois, quel que

soit le système de Galilée pris comme système

de référence. La \'itesse de la luniièrc, par exem-

ple, est invariablement la même.

Considérons maintenant le théorème de la

Cinématique classique sur « la composition des

vitesses », qui repose, en particulier, sur la

notion commune de temps absolu.

Avant toute réflexion, scientifique ou philoso-

phique, il nous semble que le « temps » est un

câble, infini dans les deux sens, auquel l'Univers

est suspendu, glissant le long de la corde, tou-

jours dans le même sens. Et deux phénomènes

simultanés correspondraient à un seul et même
point géométrique sur ce câble, support du

Monde.
Précisons, avec Einstein. Regardons une voie

ferrée rectiligne, sur laquelle un train marche,

à la vitesseconstante c, et lançons un rayon lumi-

neux, le long de la voie, dans le même sens que

le train. La vitesse uniforme de propagation du

rayon lumineux sera (-(dans le vide, <;= 300.000 ki-

lom. par sec). Les vitesses cet c sont mesurées

sur la voie, système de référence primitif.

D'iiprès la Cinématique classique, la vitesse

de propagation du rayon lumineux par rapport

au wagon, second système de référence, sera

n' = c- — {'. Généralement, pratiquement, i' est

si petit, par rapport à c, que c'est un nombre
négligeable ; mais telle n'est pas la question.

Aux yeux de la science classique, iv et c sont

deux nombres différents, résultat en contradic-

tion avec le Principe de la Relativité — principe

posé, non point par un décret de fantaisie, /)r(/?-

cipe inspiré par toute l'Electrodynamique de

l'illustre Lorentz, « qui a comme conséquence

inévitable la loi de la constance de la vitesse de

la lumière dans le vide », — principe en har-

monie avec l'expérience de Michelson-.

Et nous sommes à un carrefour.

Il faut, ou bien abandonner la loi simple de

propagation de la lumière, ou bien renoncer au

Principe de la Relativité. Nous l'avons bien vu :

la Théorie physique n'est pas une machine dont

on remplace aisément un organe partiel, dès que

1. Livre cité, page t1.

2. Einstein: Livre cité, pages 17 et '<5.

l'on entend un grincement. L'expérience de

Michelson mettaitles savants devant une énigme.

Einstein en a fait sortir une doctrine. Il se

demande d'abord ce qu'est la simultanéité ?

Mettons-nous, dit-il, sur la voie ferrée, au

point M, milieu de A B. Les points A et B, sur la

voie, reçoivent la foudre en même temps, au

temps / ; les deux éclairs sont simultanés. Ceci

signifie, scientifiquement, dit Ein.stein, que,

placé en M, avec deux miroirs à OO», un observa-

teur verra simultanément les éclairs A et B, au

temps t -\- @. Telle sera la définition de la simul-

tanéité. Elle suppose que nous pouvons mesurer
la position de M, milieu d'une droite A B.

D'une manière générale ', nous poserons cette

définition :

Plaçons des miroirs en A et en B et, au point P,

lançons un signal lumineux. S'il revient, en

même temps, en P, après réllexion en A, et après

réflexion en B, on dira que P est équidistant de

A et de B.

Voici, d'ores et déjà, deux définitions posées,

en vue d'une construction nouvelle.

Maintenant, supposons le train en mouvement
sur la voie, et soit M' la position d'un voyageur,

dans le train, qui coïncide avec le point M, sur

la voie, à l'instant Z de la production deséclairs.

Comme M' se rapproche de B, en s'éloignant de

A, le voyageur verrait l'éclair B un peu avant

l'éclair A, si le mécanisme de sa vision était

assez rapide.

Einstein conclut que « des événements simul-

tanés par rapport à la voie ne le sont plus par

rapport au train », et que « chaque système de

référence géométrique a son temps propre ».

Il dénonce, dans la Physique, un gros postulat

implicite, inexprimé, ou inconscienl, sur le temps

absolu, c'est-à-dire indépendant du mouvement

du système de référence, « hypothèse incom-

patible avec la définition de la simultanéité »,

avec la définition « optique » de la simulta-

néité, d'Einstein.

Onpeut immédiatementdonnerd'autres exem-

ples montrant que notre notion commune du

« temps » est floue.

Pour avoir des chiffres simples, prenons un cas

extraordinaire, en remarquant que le fond sub-

siste avec des données très réalisables.

Pierre fait, sur la Tour Eiffel, un signal lumi-

neux, qui commence au temps/ et finit, chrono-

mètre en main, au temps t -f 2, en secondes.

Paul se trouve, en avion, sur la verticale du'

signal, à 300 kilomètres, avec un chronomètre

identique. Pour lui, le signal commence à l'ins-

1. E. PiCAKD : brochure citée, p. S.
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tant t ~\- l millième. Paul, instantanément, fait

un signal lumineux, pour dire qu'il descend, et

il se lance avec une vitesse immense, pour arri-

ver à la Tour Eiffel, quand le feu s'éteint. Pour
Paul, le feu n'apas duré 2 secondes.

Et, pour Pierre, la durée du trajet de Paul est

moindre que pour l'exécutant. 11 faut donc
s'entendre SUT la définition du temps \

11 y a longtemps que l'on discute,»; priori^ sur

le Temps et sur VEspace, mais lorsque la discus-

sion prend une tournure positive, scientifique,

on découvre que ni le temps ni l'espace ne sont

des objets donnés tout nus, indépendamment
des choses qui les remplissent.

Les définitions communes du temps et de la

distance ne permettant pas, en particulier, de

comprendre aisément l'expérience célèbre de

Michelson, Einstein suggère une revision sévère

des anciens pestulats, et il propose les siens,

qui constituent nne nouvelle définition provisoire

11 est obligé de sacrifier ces deux données' du

sens commun, il rejette ces deux axiomes :

1» « L'intervalle de temps qui sépare deux
événements est indépendant de l'état de mouve-
ment du système de référence. »

2° « La distance, dans l'espace, dedeux points

d'un corps solide est indépendante de l'état de

mouvement du système de référence. »

Et nous avons vu comment on peut définir la

simultanéité, dans un système de corps i;, fixe ou

mobile, et l'égalité des distances sans déplacer

des étalons de mesure, ce qui créerait une con-

tradiction. Dans le système 2, nous réglons les

chronomètres d'après la Simultanéité, bien dé-

finie. Si un signal optique, ditM. Picard', «par-

tant de A au temps zéro, y revient au temps /,

après réflexion en B, l'horloge en ce dernierpoint

devra marquer l'heure .quand arrivera le signal

lancé par A ».

Puis on prendra : pour unité de longueur « par

exemple la longueur d'onde d'une radiation dé-

terminée, émise par une source rattachée à S, et

pour unité de temps la période correspondant à

cette onde ». x

Pour obtenir la longueur d'onde, on se sert de

vis micrométriques, de glaces à faces parallèles,

de blocs de verre parallèles, de microscopes, etc.

11 faut avoir une radiation monochromatique :

cycle d'opérations complexes, contenant, peut-

être, des cercles vicieux, pratiquement éliminés

parles concordances d'expériences nombreuses!

On ne peut s'empêcher d'observer qu'ici la

classification rationnelle n'est pas encore faite.

1. E. PicAKD : brochure citée, p. 8 et 9,

La découverte d'abord ! Oui — mais notre

instinct scientifique réclame des schèmes bien

ordonnés, et je ne crois pas que cette exigence

soit nécessairement la marque d'une inféconde

subtilité.

En attendant la clarté du plein jour, après les

lueurs de l'aurore, nous discernons la possibilité

de définitions optiques de la distance et des

temps, dans un système S.

Peut-être ces définitions nouvelles exigent-

elles une chaîne d'approximations successives, à

partir des définitions, des mesures ordinaires ?

Admettons, avec Einstein, que nous possédons

le temps et la distancé, dans un système fixe a,

le temps et la distance, dans un système entrans-

lation uniforme S (voie et train).

Chaque système est un monde fermé, par hypo-

thèse. Et alors, comment passerons-nous du

temps et de la longueur, dans un système, au

temps et à la longueur, dans l'autre ? Comment
faire la comparaison ?

Opérdiùon intellectuelle \ Nous nous trouvons

devant deux mondes qui peuventêtre dépourvus

de fenêtres... en outre, nous ne pouvons passer

de l'un à l'autre, avec armes et bagages, sans

courir le risque — d'après nos définitions —
d'altérer notre matériel. Par suite, celte compa-
raison, Einstein la fait, en revenant à son pro-

blème, au dilemme : « Peut-on imaginer une

relation entre la position et le temps d'un événe-

ment, par rapport à deux systèmes de référence,

telle que tout rayon lumineux possède la même
vitesse de propagation c, par rapport à la voie et

par rapport au train ? »

Einstein résout aisément l'énigme, par la trans-

formation de Lorentz, dont les équations se

déduisent du Postulat de l'invariabilité de la

vitesse de la lumière c, quelle que soit la trans-

lation, rectiligne et uniforme, de l'obs.ervateur.

Soit O.c un axe dans le système fixe t (la voie

ferrée); soitiîXunaxe dans le système en trans-

lation rectiligne et uniforme S (le train): 0.\

glisse sur Ox avec la vitesse constante v. Puis-

qu'ilexiste,pardéfinition, un temps local, on peut

dire qu'un point M a pour coordonnées x et t,

dans le premier système, X et T, dans le

deuxième '.

Posant r = 1 / 1 5' on obtient :

vx
t j

c^
(1) r\ = X — ('/, /'T

OU bien, d'une manière équivalente :

2) rx = X+vT,rt T+#

1. Emile Picauu : brocliure citée, p. 10,
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L'espace et le temps ne sont plus séparés et

Einstein définit donc un nouveau continu uni : l'es-

pace-temps '. Nous n'avonsplusuneCinématique

sépurée de la Géométrie, mais on retrouverait le

point de vue classique, le temps isolé et l'espace

isolé, en supposant que c est infini. On trouve

alors 7 — 1 et les formules (1) et (2) se réduisent

X = .r — et, T = t.

Bien entendu, pour nos vitesses usuelles, le

rapport v- : c- est négligeable, et, pratiquement,

le nombre / peut être confondu avec un. L'Art

de l'Ingénieur ^ n'est pas, actuellement, atteint

par la Mécanique d'Einstein! Par contre, Vélec-

tron est conçu comme ayant un mouvement si

rapide que, pour lui, le nombre r est différent

de un.

On remarque, immédiatement, la réciprocité

des systèmes d'équations (l)et (2); on peut échan-

. ger jc et X, / et T, à condition de changer -{- v

en — c, ce qui revient à regarder UX comme fixe

et Ox comme mobile, en translation par rapport

à OX, avec la même vitesse relative. Toutes les

apparences restent les mêmes, dans ces condi-

tions.

Etudions les équations (1), (2).

Pierre est sur la voie ferrée (système a] et voit,

au temps t, 2 éclairs sur la voie, aux points d'abs-

cisses x^ e.\,x.y Au couple de valeurs [x ^t] corres-

pond, pour le train (système S), le couple (X, TJ,
et à (^2 t) correspond de même (Xj Tj). Les for-

mules donnent :

r(\,^ — \^)=x.^—x^.

Le train étant en mouvement, Pierre verra une

distance réduite, sur le train. Si ce train porte,

sur son axe, une règle graduée, Pierre verra tou-

tes ses subdivisions réduites, dans le même rap-

port, parallèlement à la voie.

Si nous regardons le train, en translation,

comme un monde clos, dans ce monde tout est

raccourci pour Pierre, mais un voyageur, Paul,

pourra ne pas prendre conscience de ce raccour-

cissement général parallèle à la voie. Henri Poin-

caré nous a habitués à ces exercices d'imagina-

tion, supposant seulement que les variations

géométriques et cinématiques n'ont aucune
répercussion physiologique. Supposons mainte-

1. MiNKOwsK[, en 1908, Sans après Einstein, a milri celte

notion d'espace-temps. Son travail a été traduit dans les

Annales de l'Ecole Normale supérieure, en 1909.

2. Il n'existe [>as deux Bciencec,et le théoricien est tout aussi
réaliste que l'ingénieur; raais le théoi-icien, préoccupé de
voir le tout, et le mieux possible, ne s'inquiète pas d'une
réalisation à longue échéance, tandis que le praticien est

pressé î

Telle est souvent la difTt'retice d'nrientîilion qui existe enire
la théorie et le pratique.

nant qu'à la queue du train (X = 0), Paul allume

une lanterne, pendant l'intervalle de temps T,

mesuré à l'horloge du train. Pierre, qui est sur

la voie, lira, sur l'horloge de la voie, une durée t,

plus longue que T, parce que les formules don-

nent : ;7=T. Mais, les voyageurs du train n'ont

cure des mesures de Pierre et peuvent conserver

leurs temps à eux, leurs temps locaux (chaque

point, sur l'axe du train, a son heure propre).

On ne peut aucunement, dira-t-on, se repré-

senter tout cela qui contrarie toutes nos habi-

tudes !

« Ma foi ! répond le relativiste, nous ne pos-

sédons pas davantage la représentation concrète

d'une courbe sans tangente. Les formules (1), (2)

résultent des postulats ou définitions d'Einstein.

11 ne s'agît pas de chercher des images, plus ou

moins trompeuses, mais bien de comparer le

Schème d'Einstein aux phénomènes de la Phy-

sique. Quant au schème lui-même, il suffit qu'il

ne contienne aucune contradiction interne, il

suffît qu'il soit cohérent. Souhaitons qu'il soit

efficace !»

Le continuumespace-tempschoqueles notions

classiques, mais l'expérience dis Michelson les

choque aussi.

Et, une fois de plus, notre attention se trouve

attirée sur cette remarque :

Si, dans un monde fermé, des altérations se

produisent, qui atteignent tout en bloc, — aux

yeux d'un étranger, — ces variations, touchant

tout le milieu, peuvent rester inaperçues par les

habitants de ce monde isolé.

Retenons que le schème d'Einstein consiste es-

sentiellement en des i\gnes\\im'\n&\.w instantanés

et perçus instantanément, au passage de l'onde,

propagée à la vitesse constante c, finie, tandis

que le sens commun paraît tenir cette vitesse

pour infinie.

Dire que c est infini, c'est faire une pre-

mière approximation, largement suffisante dans

la Mécanique ordinaire, insuffisante dans la

Mécanique des électrons.

Le caractère dominateur de la Relativité

restreinte est l'invariabilité de la vitesse de la

lumière quand on passe d'un système de coor-

données à un autre, en translation rectiligne et

uniforme par rapport au premier.

Le but dominant consiste dans l'harmonie de

la Mécanique ordinaire avec l'Electrodynami-

que, dans la subordination de la Mécanique

classique aux conceptions électro-optiques.

On abandonnerait le temps absolu, les axes

de référence absolus, ou privilégiés, les actions

à distance instantanées de notre Mécanique

céleste, etc., etc.
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Encore faudrait-il savoir si l'on ne conserve

pas — dans l'inconscient — une très grande par-

tie de la mentalité classique, en construisant la

Mécanique rcfativistf!, et c'est bien probable :

« Natura non facit saltus. «

La connaissance de la Mécanique classique

n'en serait que plus indispensable pour enten-

dre la Mécanique d'Einstein ? La Mécanique clas-

sique reste notre base principale, notre pre-

mière approximation. Si la théorie physique,

même la théorie achevée, peut toujours susciter

des critiques, étant non pas démonstration, expli-

cation, mais bien classification et co/is<rMt7/o«,

œuvred'ait— a /ortio/-i peul-on, et doit-on criti-

quer une théorie en formation, comme celle de

la Relativité d'Einstein.

Pour que cette théorie règne, d'une façon assez

stable, il faudrait qu'elle fût, un jour, tellement

commode qu'elle serait devenue indispensable.

Quand on ne peut plus se passer d'une Doctrine,

le sens commun la dit craie. Nous n'en sommes
pas à ce point : il faut du « temps », au sens vul-

gaire de ce mot) beaucoup de « temps » Mais

n'oublions pas que jamais une théorie scienti-

fique n'aurait vécu si, dès sa naissance, elle

avait été impitoyablement et systématiquement

critiquée. Il y a bien quelques points obscurs

partout.

Devant la hardiesse prodigieuse d'Einstein, la

critique, au visage ordinairement impassible,

ne se détendra-l-elle pas et n'aura-t-elle pas un

sourire de haute admiration ?

Je ne vois pas ce qui choquerait tant le sens

commun., puisque le sens commun est le résidu

intellectuel d'une accumulation d'expériences

faites sur les petites vitesses qui sont nos vitesses

usuelles. Four ces petites vitesses, nous n'avons

pas, pratiquement, à nous préoccuper des con-

cepts d'Einstein ; nousconservons, pratiquement,

notre Géométrie, séparée de la Cinématique.

11 s'agit de savoir s'il est avantageux ou néces-

saire, pour les grandes vitesses, de fonder la

Science exclusivement sur des dé/initions opti-

ques. Celle réforme s'imposera-t-elle?

Autour de l'inspiration, de la conception de

cette réforme profonde, on voit scintiller la

divine étincelle du Génie.

Je n'ai parlé que de la Relativité restreinte et

j'ai omis, à dessein, la Helativité généralisée.

La relativité générale

Nous étions, par abstraction. en dehors de tout

champ de gravitation ; entrons maintenant dans
ce nouveau domaine '.

1. Pour se rendre compte de la nature des instruments
malliëuialiijué-i, employés dans ces tliéories physiques, il

On découpera le continuum espace-temps(pour

abréger, disons : le continuum) en cellules à 4 di-

mensions, une dimension étant complexe (ou

imaginaire) pour obtenir une image réaliste,pour

distinguer l'office propre du temps.

On ne parlera guère de l'éther, tout se rappor-

tant à cet espace, plus exactement, à ce conti-

nuum. Si nous voulons une représentation, uni-

quement pour donner un support au discours

nous ne sommes pas des esprits purs), imagi-r

nous nos cellules élémentaires limitées par de

fines toiles d'araignée : la présence, en un point,

de ce que nous nommons « matière » corres-

pondra, pur définition, k une déformation du con-

tinuum,comme si l'arrivée delà matière secouait

notre subtil tissu de toiles d'araignée ! Tout point

matériel est une déformation du continuum, qui

cesse d'être galiléen, euclidien (i\ faut, absolu-

ment, consulter un ouvrage savant, sur cet

objet).

Qu'advient-il maintenant; comment jouen*

nos cellules ?

La masse du Soleil, par exemple,étant grande,

équivaut, pour Einstein, à une modification des

cellules, bien supérieure à la modification ana-

logue au voisinage de la Terre, Quel rapport

trouve-t-on entre ces deux défigurations PD'après

Einstein, un même corps, sur le Soleil, émettant

des radiations, émettra les mêmes radiations que

s'il était sur la Terre,dans les mêmesconditions,

.MAIS avec une petite augmentation de la durée des

vibrations. Par suite, en comparant les deux

spectres, leurs raies, on constaterait ce qu'on

nomme le « déplacement vers le rouge ».

Les physiciens font des vérifications expéri-

mentales, dïHiciles, et qui semblent pouvoir réus-

sir.

Poursuivons notre examen sommaire; nous

rencontrons le Postulat essentiel de la relativité

généralisée :

« Les lois fondamentales de la Physique con-

servent la même forme, quel que soit le système

de coordonnées choisi dans le continuum. »

Einstein en déduit ce résultat qu'un rayon lu-

mineux sera réfracté par un champ de gravita-

tion '.

Pour suivre son idée, imaginons un observa-

teur sur une planète de faible masse, voisine du

Soleil, sou mise à un champ de gravitation intense,

suffit d'ouvrir l'ouvrage fondamental de H. Wf:yL ; Temps,

Espace, Matière, traduction française (Blanchard, Paris,

1922).

1. Je. ne veux pa» oublier de citer 2 brochures bien inté-

ressantes: G. O/VSTELNUOvo, dans la revue italienne « Scien-

lia », vol. IX, en 1911. — T. Levi-Civita, conférence fuite à

Rome, traduite dans VEnseii^ufinfnt ntal/trmalif/tte, 1920.

n« 1,
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de telle sorte que la courbure de sa trajectoire

suit forte. Ce physicien étudie lin rayon lumineux,

venant d'une étoile. Si ce rayon était réellement

rectiligne, pour un observateur éloigné, un

observateur terrestre, il paraîtrait 'curviligne au

phijsicien (entraîné dans un mouvement très

courbé), ((ui ne pourrait aligner le signal lumi-

neux sur une droite liée à sa planète. Si, au con-

traire, le physicien de la planète peut aligner le

signal sur ses repères géodésiques, puisque les

dits repères décrivent des. orbites courbes, alors

il faut conclure que le rayon lumineux est im-

pressionné, aussi bien que la petite planète, pai'

le champ solaire. On dira que la lumière est

pesante, ou encore que le champ de gravitation

du Soleil équivaut à un milieu /('f'
in«ent spéc\a\.

Dans ces conditions, le physicien de la petite

planète ne pourra jamais, par ce procédé opti-

que, déceler le mouvement propre de sa planète.

Au contraire, nos astronomes attendent de nou-

velles vérifications, au sujet de la déviation des

rayons venant d'une étoile et passant près du

Soleil. I>es premières vérifications paraissent

satisfaisarrtes ', mais il s'agit de nombres très

petits, qu'on n'accroche pas aisément. Cela im-

pose une grande prudence, qui n'est pas néces-

sairement scepticisme.

On ne parlerait plus de la gravité comme force

attirante, on regarderait maintenant un corps,

dans un champ de gravitation, comme libre,

MAIS se mouvant dans un continuum déformé

par rapport à sa situationantérieure,en l'absence

de tout champ de gravitation. L'existence d'une

grosse masse solaire est synonyme de déforma-

lion du réseau des cellules et le champ solaire

crée, ipso facto, la trajectoire de la planète, l'or-

bite curviligne du rayon lumineux, les déforma-

tions des instruments, de notre rétine. Rn un
mot, tout, globalement, est déformé comme une

masse gélatineuse et nous, habitants de la pla-

nète, restons inconscients de cette défiguration

intégrale. Un étranger éloigné, au contraire,

verra ou mesurera ces déformations. On voit ce

que signifie l'indifférence du système de réfé-

rence : le système de référence d'Rinstein est un
mollusque; telle est sa propre expression .

Pour que ce point de vue, parfaitement nou-
veau, ne demeure pas un élan d'imagination sté-

rile, sans valeur scientifique, il a fallu le trans-

former en un schème mathématique et Einstein y
est -arrivé, grâce à une imagination puissante, qui

a su trouver, dans la géométrie de Gauss et de

Riemann, un outil fondamental.

1. .Mission du savant anj^lais Eddincton, dont l'ouvragée,

traduit par J. Rossic.nol, est bi«n connu: Espace, Temps,
Gravitation (Hermann, 1921)

Tout champ de force sera analogue à un champ

de gravitation ; ce sera une déformation des te/-

/f//('s, que nous imaginons tissées par des arai-

gnées, pour marquer la mobilité, lafluidité essen-

tielle du continuum espace temps.

Rinstein met toute la Physi(jue sur ce tissu

léger, support de 4 variables .r.y, 3, /<, ou de4au-

Iros variables, dans nn autre repérage.

Ces 'i paramètres sont soumis à des opérations

mathématiques savantes ' et il est indispensable,

pour être exactement renseigné, d'êtie géomè-

tre, et de l'être complètement.

r^lîort gigantesque, aujourd'hui espérance,

plus que pleine réalisation ! Xotre admiration ne

demande qu'à se muer en adhésion complète,

mais il est, peut-être, prudent de repousser la

grande tentation de faire, dès maintenant, un

nouveau « Système du monde ».

Nous sommes des raccourcis d'alome, pour

parler comme Pascal! Nos moyens sont limités,

pourparler la langue précise de la science ! ,\yons

conscience des bornes que l'on ne dépasse que

par un dévergondage d'imagination.

L'instinct averti du physicien pourra deman-

der des limitations au jeu, parfois libre, du géo-

mètre : grande est/</ vuriétc des formes (\\\e nous

ofTie Linstein. C'est l'aurore ; l'aurore est riche

et si nous souhaitons de posséder une Physique

plus unie et plus une, ce qui ne manquerait pas

d'accroître notre empire sur les forces naturel-

les, suivons, avec le plus vif intérêt, ceux qui

osent tenter une synthèse nouvelle.

Les philosophes remarqueront la méthode

d'Einstein -.

Il ne grelTe pas une branche sur le vieil arbre

de la science, mais, conduit par une idée, il

creuse le sol, pour atteindre les racines profon-

des et il modifie les axiomes les plus primitif s. Il

unit habilement les variables fondamentales

réelles de la Mécanique, l'espace et le temps,

mesurés par le physicien, et il voit tout, désor-

mais, dans un nouveau milieu, dans les cellules

du continuum. Il imagine un jeu varie de défor-

mations Au réseAVi àes cellules et, comme con-

clusion, le physicien doit prendre son micro-

scope, et l'astronome iloit chercher, dans sa

lunette, des objets réels, des choses possibles^.

Conclusion. — La méthode est remarquable,

et il est probable qu'un progrès sensible doit,

1. Voir l'excellent résumé de Léon Bi.ocii, dans la Revue
^én . des Sciences du l.'i janvier 1921.

2. Je fais iillusiori, en particulier, à M. Le Hoy et à tons
ceux qui ont soutenu des discussions si intéressantes, il y a
quel(|ues années, à la Société française de Philosophie.

3. Les i^^noranls, seuls, verront, dans le sctiènie d'Eingtein,
dt'S fanti)mes et des chimères, ou bien il faut dire que Vinfiiii-

ntent petit est un'fantùme !, Einstein p.a't du réel mesuré, et

aboutit àdu réel mesurable. Que veut-on de plus ?
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en général, surgir d^une revision intégrale des

postulats, plutôt que d'une timide revision par-

tielle.

Mais il y a, ne l'oublions jamais, un piège sous

chacun de nos pas, lorsque nous étudions ces

théories : souvent, par routine, nous insérons

(sans en prendre conscience), dans la Mécanique
nouvelle, un postulat de l'ancienne. Et alors,

infailliblement, on est pris, plus loin, par la con-

tradiction que l'on avait semée, tout naïvement.

Il est toujours difficile de passer d'un système de
concepts à un autre; les mots changent de sens,

les représentations de l'imagination changent de

forme, le dynamisme interne de la pensée n'est

plus le même !

Je crois, d'ailleurs, que les savants qui refuse-

ront la nouvelle Mécanique tireront cependant

profit des discussions actuelles, pour mieux
comprendre la Mécanique classique, pour mieux
savoir ce qu'elle renferme d'essentiel. ..cette Mé-
canique classique qui demeure, pour tous, la

première approximation, pour beaucoup, la seule

technique immédiatement pratique.

J'espère avoir fourni quelques éléments utiles

pour une discussion complète et serrée, qui est

infiniment difficile '

.

Vouloirreconstruiretout l'Universavec des ds'^,

n'est-ce point, prise sur le vif, une tendance « im-

périaliste ».. . si ce mot n'est pas un peu gros?

N'est-ce point aussi une tendance vers le jeu

des idées, vers la spéculation pure, instinct natu-

rel du mathématicien, mais quieffraie un peu,

chez le physicien ?

11 n'est pourtant pas certain qu'Einstein mérite

ce reproche, puisqu'il termine son Livre- par un
point d'interrogation, en ce qui concerne la Re-
lativité généralisée.

Soyons prudents, mais soyonspatients :pasde
veto a priori; c'est le contraire de l'esprit scien-

tifique.

II faudra probablement attendre, dit M. Emile
Picard,» que de nombreuses expériences, d'un

caractère positif, aient été effectuées dans les

laboratoires ». Attendons !

Rappelons-nous, d'ailleurs, que l'Histoire des

Sciences révèle de formidables évolutions dans
les « critères de valeur n.

L'Histoire est un fameux mattre. Dans tous les

cas difficiles, il faut lui demande)' ses enseigne-

ments. Ne manquons pas de le faire.

Dans l'algèbre, le symbole complexe, ou ima-
ginaire, i a eu bien de la peine à se faire accepter,

jusqu'au jour où il est devenu indispensable. Son

1. Après la rétiaction de cet article, ont paru plusieurs
OTivra^^es :

E. HoBEL : I/espace et le temps (Alcan).

J. BKCtjuEKKL : Un livre savent (Goulhier-Villars), où l'on

trouve, en particulier, un résumé des idéesde M. L\ngevin,
et un livre i>lus bref (Payol). E. Es(;i,ANr.o.''i : une brochure
sur les vérifications astronomiques (Gauthier-Villars). Gus-
tave MiB ; La théorie einsteinienne de la gravitation (tler-

inann). Actuellement, les moyens de se mettre au courant ne
manquent pas.

'2. KiNSTEiN, livre cité, p. 117.

rôle, capital, est de nous faire aller, rapidement,
d'une donnée réelle à un résultat réel, plus

ou moins neuf. Cette méthode a paru extra-

vagante, pendant longtemps, et ensuite on a

reconnu : 1° qu'elle n'implique aucune contra-

diction logique interne, et 2° qu'elle réussit.

Donc, elle vaut. Le symbole imaginaire / est

vrai, puisqu'il faut s'en servir.

La Physique, elle, a pour but positif, scienti-

fique, immuable, indiscuté, d'aller des données
liées à l'expérience, des rapports vrais, comme
disait Henri Poincaré', à des rapports nouveaux,
liés à l'expérience, co/i?/'ô/rtè^es. Voilà ce qui vaut,

scientifiquement, dans la Physique. Pour attein-

dre ces buts difficiles, on lutte péniblement, on
recherche les conditions les meilleures, on tâ-

tonne...

Lin jour, peut-être, lechemin suivi par Einstein,

dans la Théorie de la Relativité, ne paraîtra pas

plus extraordinaire que ne l'est, aujourd'hui,

le contour imaginaire de Cauchy, pour le calcul

d'une intégrale réelle.

Mon dessein (ai-je réussi.'') était exclusivement

de signaler, à ceux qui s'initient à la doctrine

d'Einstein, l'observation suivante :

Il est rigoureusement impossible de juger,

hâtivement et a priori, une Théorie aussi vaste,

aussi complexe, aussi nouvelle, savante et sédui-

sante.

On n'en peut parler raisonnablement qu'après

une enquête serrée sur la nature de toute théorie

physique.

La Théorie est-elle «démonstration» à partir

de notions rendues évidentes ? Est-elle une
explication intime et suffisante de la Nature,

ou bien une classification, un voile de symboles
idoines, jeté sur les choses ? Est-elle une cons-

truction synthétique, et sur quel fondement ? La
théorie physique serait-elle comme une œuvre
d'art, mettant en un relief saisissant des carac-

tères essentiels et dominateurs de la réalité ?

Avant tout, que renferment les définitions et

jusqu'à quel point les démonstrations fragmen-
taires valent-elles ?

Voilà, d'abord, ce qu'il faudrait dire et savoir [

Après cela, il deviendra possible d'exprimer

un jugement positif sur la situation de l'expé-

rience de Michelson par rapport au Schème
d'Einstein, sur la position du conliniuim Espace-

Temps dans l'ensemble de nos connaissances

scientifiques actuelles.

11 n'est pas de plus beau sujet de méditation

sur la science d'aujourd'hui, et les bonnes expé-

riences que l'on fera— pour ou contre Einstein—
conserveront toujours une valeur, quelle que soit

la forme, imprévue, sous laquelle la Relativité

vivra, ou revivra dans la science de demain.

Robert d'Adhémar.

1 . La Valtur de la Science, p. 272-274, ii propos de la rota-

liort de la Terre et du procès de Galilée. Il faut n'avoir pus

lu ces pages, pour parler du scepticisme de Poincaré.
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1° Sciences mathématiques

Loria (Gino), Professeur à l'Université de Gênes. —

Storia délia Geometria descrittiva, dalle origini

sino ai gionti nostri. — i l'o/. 1/1-16 de bSli pages, delà

collection des Manuels Hœpli {Prix cart. : 25 lire).

U. Ifœpli, éditeur, Milan, 1921.

On retrouvera dans cet ouvrage les qualités ordinai-

res de M. Loria : une information très étendue et très

sûre, un vif souci du détail, et en même temps des idées

générales nettement dégagées et des conclusions expri-

mées dans un langage vivant et élégant qui frappe

l'imagination du lecteur. Personne n'a plusque M. Loria

le talent de rendre attrayants les cliapitres les plus ari-

des de l'histoire des Mathématiques.

La Géométrie descriptive est d'origine récente. Sans

doute les dessinateurs et les architectes se sont-ils

préoccupés de tout temps de définir des procédés per-

mettant de projeter des ligures solides sur une surface

plane. La codilication de ces procédés faisait l'objet de la

Perspective, dont M. Loria, dans ses premiers chapitres,

retrace brièvement l'évolution. Mais la Géométrie des-

criptive ne devint une science que vers i^gS. Elle fut

créée par Gaspard Monge et toute son histoire se déroule

pendant le xtx" siècle.

On jugera de la minutie avec laquelle M. Loria a

étudié celte histoire en constatantjqu'il signale et analyse

les travaux de près de quatre cents auteurs, auxquels

sont dus des progrès techniques plus ou moins impor-

tants. D'ailleurs, tout en passant cette longue revue

d'ouvrages, M. Loria fait ressortir un fait général^ un
caractère d'ensemble de l'histoire de la Géométrie des-

criptive, qui est extrêmement curieux et intéressant.

Les historiens s'accordent généralemeiit à trouver

que la science du xix' siècle n'a, pour ainsi dire, pas

de physionomie nationale. Et, s'il est une branche de

la science que l'on s'attend à voir soustraite à toute

influence locale, c'est bien la Géométrie descriptive,

qui est avant tout une discipline de techniciens. Eh
bien ! c'estle contraire qui est vrai. Née des préoccupa-

tions des grands savants français de l'époque

révolutionnaire (qui ont su opérer un fécond rapproclie-

ment entre la théorie et la technique et qui ont créé

l'Ecole Polytechnique), la Géométrie descriptive a long-

temps subi les conséquences de ses origines. Elle n'a

pas été accueillie dans les pays ennemis des idées fran-

çaises, et elle ne s'est d'abord développée qu'en France

et en Italie. Plus tard, vers i83o, elle pénétra en Alle-

magne, en Suisse, en Autriche-Hongrie et dans les

autres pays d'Europe. Mais alors elle était devenue

avant tout matière d'enseignement ; et c'est pourquoi

M. Loria croit devoir étudier séparément ses i)rogrès dan s

les différents centres d'études, c'est-à-dire'dans les diffé-

rents pays..

En adoptant ce mode d'exposition, M. Loria met
clairement en évidence le rôle prépondérant Joué par

l'école française dans l'élaboration et la mise au point

de la Géométrie descriptive.

PiGHRE BOUTROUX,

Professeur au Collège de France.

Vessiot (E.), Professeur à l'Université de Paris, Sous-

Directeur de l'Ecole Normale supérieure, et Aioil-

tel (P.), Maître de Conférencesà l'Université de Paris.

— Cours de Mathématiques générales, professé

à la Faculté des Sciences de Paris en 1919-J920. —
2 vol.in-S° de 5o4 et 58o pages, avec fig.(Prix :6o/>.).

Librairie de l'Enseignement technique, Paris, 1921.

L'Université de Paris délivre un Certificat d'Etudes

supérieures de Mathématiques générales, destiné aux

étudiants qui se préparent à l'étude des Sciences physi-

ques. Le programme se rapproche très sensiblement de

celui des classes de Mathématiques spéciales. Il com-

prend, dans ses grandes lignes, la Théorie des Fonc-:

tions, la Géométrie analytique, l'Analyse, la Mécanique

rationnelle. N'y figure pas, par comparaison, la Théorie

des Equations, du moins dans ses chapitres qui, à par-

tir du Théorème de d'Alembert, traitent des problèmes

de l'élimination, de la transformation et de l'abaisse-

ment des équations. Par contre, il comporte toute une

série de notions destinées au Calcul numérique où figu-

rent, par exemple, l'usage de la règle à calcul, de l'in-

terpolation, le calcul approché des intégrales définies,

des intégrales doubles, etc.

Mais l'esprit surtout est différent. Il s'agit ici princi-

palement de fournir aux étudiants la connaissance sûre

et le maniement aisé des instruments mathématiques

nécessaires à l'étude des sciences expérimentales. C'est

ce qui détermine -une exposition particulière des théo-

ries. Avant le souci de l'impeccable rigueur, il s'agit

d'établir les principes généraux sans de grands déve-

loppements qui pourraient les masquer, de chercher à

dégager les idées d'ensemble, à les appuyer sur des

exemples en nombre limité, de laisser sévèrement de

côté, dans ces exemples surtout, tout ce qui n'est pas

orienté du côté des applications matérielles (exemples:

les théorèmes spéciaux sur la continuité, l'existence des

fonctions implicites, etc.), de ne pas craindre enfin de

faire appel à l'intuition pour établir des démonstra-

tions difiiciles.

Les auteurs semblent avoir parfaitement réalisé ces

conditions. En particulier, ils ont fait un emploi fécond

de l'image géométrique, à côté ou à la place des théo-

rèmes abstraits. Cela, est visible surtout dans le pro-

blème fonctionnel; citons, au hasard, les maximum et

minimum absolusdes fonctions continues,les fonctions

hyperboliques et circulaires où la méthode aide beau-

coup à fixer les résultats et à mettre en évidence les

analogies remarquables. De même, la présentation des

intégrales définies est purement géométrique : on part

de l'existence d'un nombre A mesurant l'aire considé-

rée et on renvoie au Cours d'Analyse rigoureux de dé-
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montrer directemenl, sans considérations géométriques,

que la limite d'une certaine somme S, sous certaines

conditions, est la déCnilion de la mesure de l'aire A.

Exactement de même pour les intégrales multiples: on

prouve l'existence de la limite S qui tend vers le volume

V d'un tronc de cylindre, en admettant que ce volume

est capable de mesure, tandis que l'Analyse démontrera

directement l'existence de cette limite servant de déli-

nition à la mesure de V.

Il ne faudrait pas croire que les auteurs ont sacrifié

la tenue sclentilique de leur Cours à des considéralions

ulililaires. liien loin de là. Us ont réservé à des para-

graphes imprimés en petits caractères les développe-

ments tliéoriques exacts, dans le genre de ceux que les

étudiants trouveront plus lard dans un Cours de Calcul

dilt'érenliel et intégral.

Enfin le choix des exemples est tout orienté vers les

réalités concrètes; citons au hasard : les courbes ortho-

gonales en optique, les courbes parallèles et de Vander

Waals, la théorie des enveloppes dans les ondes opti-

ques, les engrenages, les intégrales multiples en ther-

modynamique, les moments d'inertie, les diiVérentielles

totales dans les erreurs numériques.

Le Cours de Mécanique termine le second volume.

Comme introduction, la théorie géométrique des vec-

teurs qui allège évidemment la Cinématique et la Sta-

tique. Celles-ci, de même que la Dynamique du point

et des systèmes, sont volontairement réduites à des cha-

pitres choisis. Il est impossible, croyons-nous, de mieux

ramasser résultats et méthodes en un raccourci plus

substantiel. Sans sortir de la science pure, il y a la cor-

rélation nécessaire avec les autres enseignements (la

Physique générale en particulier). L'étudiant en pos-

session de ce « précis b et familiarisé avec le Calcul

exposé dans la première partie, n'aura é^ucune peine à

aborder avec succès la Mécanique appliquée, subor-

donnée à l'expérimentation et où se trouvent les assem-

blages complexes aux liaisons ditriciles.

Enfin un recueil des questions posées aux examens

de la Sorbonne et un utile répertoire alphabétique com-

plètent cet important ouvrage qui aura certainement

tout le succès qui s'est attaché au Cours oral donné par

les savants professeurs à la Sorbonne. La typographie

est très soignée, malgré quelques errata dus à la rapi-

dité avec laquelle le Cours imprimé a succédé aux

feuilles autographiées ' .
"

En. DiÎMous,

Profosseur à l'Kcale des Arts

et Méliers de(JenèTe.

2° Sciences physiques

Bary (Paul), Ingénienr-Conseil, Ancien chef des travaux

à l'Ecole Je Physique el de('h'nnie et an f.aboratoiie

Central d'Electiicilé. — Les Colloïdes, leurs gelées

et leurs solutions.— l'n l'ol. in-S' de ào8 pages,

avec \ob fig. {/'rt.r broché:' bo ^fr.). Pnnod, éditeur,

Paris, 1921.

L'étude des colloïdes a déjà fourni des résultats

1. Signalons, an hnsard d'une pieniière Icctuie, des cor-

rections, de peu d'importance généraleinenl. à apporter aux

puge» r,3, ',11, 112, 21'.), :t2(l, :i3S, 3'ir., etc.

extrêmement importants, tant pour la connaissance de

la matière que pour les applications les plus variées :

le physicien, le chimiste, le médecin, nombre de techni-

ciens, doivent connaître les propriétés essentielles des

colloïdes. C'est à eux que s'adresse l'ouvrage de

M. Bary, où sont exposées les principales recherches

expérimentales dont les colloïdes ont fait l'objet et les

théories émises pour interpréter les faits observés.

Dans cette monographie, soigneusement rédigée, les

travaux originaux sont résumés avec précision et clarté:

les dispositifs expérimentaux sont représentés par des

schémas clairs et les résultats sont très souvent tra-

duits par des tableaux numériques et des courbes ; de

nombreuses indications bibliographiques seront parti-

culièrement appréciées des chercheurs.

Dans beaucoup d'ouvrages sur les colloïdes, on se

borne souvent à l'étude des suspensions colloïdales et

des éniulsions, l'état colloïdal n'étant parfois envisagé

que comme un état allotropique particulier des corps.

ICn fait, cependant, il semble n'exister de substances

colloïdales que celles dont la constitution permet à la

molécule de prendre uni degré élevé de polymérisation.

C'est cette idée directice qui a engagé l'auteur à faire

débuter son ouvrage par l'examen des propriétés de la

matière à l'état colloïdal, soit que cet état représente la

seule forme connue d'une substance déterminée, soit

qu'il n'en soit qu'une forme allotropique plus ou moins

fréquemment rencontrée. Il développe ensuite, d'une

manière proportionnée à son importance, la propriété

remarquable qu'ont ces corps de fournir ^es solutions

ou suspensions colloïdales.

Ainsi, après quelques considérations générales sur

les colloïdes, l'auteur étudie les propriétés des gelées,

des suspensions et les phénomènes de gonflement. Un
chapitre est consacré à la coUoïdité, ce mol étant pris

avec un sens analogue àcelui que lui donnait Graham
qui le ra[>portait au degré de polymérisation du corps

étudié, la plus forte polymérisation correspondant à la

coUoïdité la plus marquée. L'auteur étudie de ce point

de vue les colloïdes minéraux et les colloïdes organi-

ques. Les deux derniers chapitres sont consacrés aux

suspensions et aux émulsions.

En résumé, l'ouvrage de M. Bary nous parait par-

faitement adapté au programme que s'était tracé l'au-

teur « diffuser dans les industries chimiques, qui repren-

nent actuellement en France un nouvel essor, la con-

naissance des faits concernant cette vaste branche de

la chimie, connaissance rendue difficilement aborda-

ble par l'absence de livres spéciaux ».

A. BOUTARIC,

Profe.sseuv à la Faculté dfs S'eionces de Dijon.

Lesur (Léon). — Théorie de la combustion et uti-

lisation des combustibles- Tomel. — wol.in-id de

XIV- 173 p. avec jig. de la Bibliothèque d'Enseigne-

ment technique et professionnel (Prix cari ; 8 />•).

0'. Doin, éditeur, Paris, 1922.

Le présent ouvrage traite d'une manière générale la

théorie de la combustion. L'utilisation des combustibles

sera traitée dans le tome II.

L'auteur indique nettement dans sa préface le but
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qu'il s'est proposé : étudier la situation créée dans l'In»

dusli'ie par les prix élevés du charbon et les moyens

d'y porter remède. Economiser le combustible ? celte

(luestion n'est pas nouvelle et tous les industriels, petits

et grands, en elierchent la solution. Les grosses indus-

tries ont un personnel de contrôle, de recherches, de

mise au point; les moyennes suivent de plus ou moins

loin, et dans les petites on brtile du charbon avec la

fiévreuse pensée de l'économiser.

Beaucoup d'industriels, ignorant totalement la théorie

delà combustion, peuvent être victimes d'inventeurs

de procédés plus ou moins consciencieux.

Le livre de Lesur n'apporte pas là solution, ce qui

serait impossible vu la complexité du problème, mais

il donne à tous les intéressés les directives qui condui-

sent à lu solution.

Inspiré de l'ouvrage si documenté et si scienlillque

de M. Damour, le présent livre en a toute la rigueur

dans le but qu'il se propose et toute la méthode dan^

les moyens de l'atteindre.

Ce livre est à la portée de tous ceux qui désirent

s'instruire, tout en n'.Tjant pas desconnaissances scien-

tifiques très développées. L'auteur enchaîne tout son

sujet en une suite logique ; il l'aborde et le poursuit

avec force exemples, ce qui le rend vivant et facile à

lire : pas de formules abstraites, mais des calculs

concrets.

Un chapitre préliminaire résume les notions de Phy-

sique et de Chimie nécessaires à la compréhension de

la combustion. Après avoir étudié celte combustion, il

en détermine toutes les températures.

L'auteur traite ensuite des pertes de chaleur dans

les fours et des moyens de réaliser des économies arri-

vant à la récupération qu'il présente aA-ec autant de

précision que de simplicité. Logiquement il arrive à

l'application de tout ce qui précède pour l'obtention des

hautes températures ; il indique les méthodes de con-

trôle, analyses des gaz, mesures des températures,

rendement des fours.

EnQn, chaque chapitre comporte à sa suite un résumé

qui est un véritable aide-mémoire.

Ce livre sera très apprécié de ceux qui le prendront

comme guide, en attendant avec impatience le tome 11_

sur l'utilisation des combustibles.

Robert Faillie,

Préparateur au ConserTatoire des Arts et Métiers.

Méthodes actuelles d'expertises employées au Labo-
ratoire municipal de Paris, publié sous la direction

de M. Andrk Kling. Jome I. Produits animaux.
Conserves. Salaisons et produits conservés. —
I lo/. iH-S" de'ii(> p. avec i8 fig. et i planches en cou-

leur {Prix: 32 fr.). Dunod, éditeur, l,-} et 49, quai des

Grands-Auguslins, Paris, 1921.

On connaît le succès très grand obtenu, autrefois, par

le Compendium de Girard sur les Documents du Labora-

toire municipal de Paris. Les Méthodes actuelles d'Ex-

pertises du même laboratoire, publiées sous la direction

de son directeur, M. Ivling, ne peuvent manquer d'avoir

encore plus de faveur, si possible.

La I"'" volume de cet important ouvrage vient de paraî-

tre ; il est consacré aux produits animaux etaux conser-

ves et salaisons. M. Kling s'y est réserve l'étude des

laits.

Uii résumé, très clair et complet, des connaissances

acquises sur la composition de ces liquides, sur les

influences qui peuvent les modifier, sur les altérations

dont ils sont maintes fois le siège et sur les diverstraite-

ments auxquels on les soumet ordinairement avant de

parvenir au consommateur, sert de logique introduc-

tion à l'article. Viennent, ensuite, l'analyse et l'essai du

lait comprenant ; le prélèvement et la conservation des

échantillons, la détermination des constantes physi-

ques, viscosité, point de congélation, indice de réfrac-

tion. Puis l'analyse chimique proprement dite suivie de

l'examen bactériologique et de l'interprétation des résul-

tats analytiques. Enfin l'étude des laits concentrés,

desséchés, materniséset fermentes termine ce très cons-

ciencieux et très substantiel chapitre.

M. Pons, chimiste principal au Laboratoire municipal,

a écrit le chapitre fromages. Il a eu l'heureuse idée de

ne point localiser son article à l'analyse chimique de

ces produits: les principes généraux de leur faliricntion,

le rappel de leur classification donnée par M. Pourian,

celui de la composition chimique des principaux d'entre

eux, d'après M. Balland, l'indication de leurs altérations

et' de leurs falsifications précèdent, en effet, l'examen

des méthodes employées au laboratoire municipal pour

les anlyser.

M. Froideveaux a rédigé, avec sa compétence bien

connue, les deux derniers chapitres du volume qui ont

trait aux viandes, puis aux conserves alimentaires et

sont, de tout point, remarquables.

L'influence de l'âge, de l'hygiène, de la nourriture et

de la race sur la qualité des viandes y est d'abord exa-

minée. Suit l'élude de leur composition chimique et de

leur constitution biologique, de leurs altérations post

mortem, enfin des maladies bactériennes ou parasitaires

qui les atteignent.

Les volailles et le gibier, avec leurs affections micro-

biennes et leurs parasites, font l'objet d'un paragraphe

annexe que termine leur analyse ainsi que celle des

viandes de boucherie.

Les viandes travaillées (charcuterie, triperie) sont la

substance du seconde paragraphe. On y a donné l'im-

portancequi luiconvient à la méthode des précipitines,

pour leur indentification. Le paragraphe sur les œufs

renferme le tableau si net et si précis de Chrétien, sur

les ceufs altérés. Celui qui traite des poissons, crustacés-

et mollusques clôt, avec un appendice sur l'examen

microscopique des viandes, le [)remier chapitre de l'ar-

ticle. Le second est consacre aux conserves alimentai-

res. et aux produits conservés dont le mode d'obtention

est donné, dans ses grandes lignes : sont d'abord étu-

diés les conserves, les extraits et les peptones de

viandes, puis les viandes frigorifiées, les viandes salées

et fumées, les saumures, les oeufs et les poissons con-

servés, enfin .les légumes verts ou secs, les racines et

tubercules, les champignons et, pour terminer, les fruits

conservés soit en boite, soit par dessiccation naturelle

ou artificielle. Ajoutons que huit magnifiques planches
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en couleur, indépendamment d'autres figures, enrichis-

sent le texte et l'éclairent d'une manière complète.

En résumé, bien que très modestement, dans sa pré-

face, M. Kling ait écrit que les délais qui lui ont été

impartis par les circonstances, dans la publicationde son

ouvrage, ont été insuflisants pour donner à celui-ci la

forme et l'ampleur qu'il aurait désirées, et que les Métho-

des d'Expertises offrent peut-être plus de ressemblance

avec la 2* édition des Documents du Laboratoire munici-

pal qu'avec l'ouvrage qu'il avait conçu, le lecteur trou-

vera qu'il s'agit bien d'une refonte complète et très heu-

reusement effectuée de ce dernier, très modernisée et

d'une haute utilité pratique, et que cbimistes et experts

doivent être reconnaissants à M. Kling el à sescoUabo-

raleurs de l'avoir si remarquablement réalisée.

G. Denigès,

Professeur è la Faculté de Médecine de Bordeaux.

3° Sciences naturelles

Waguet (Pierre), Professeur de Géologie à l'Institut

agricole de Beauvais.— Géologie agricole du dépar-

tement de l'Oise. Description ohologique et étude

ÉCONOMIQUE, accompagnées de : un tableau de Strati-

graphie, deux planches de Fossiles dessinées d'après

nature, cinq coupes géologiques, une carte géologique

et agronomique du département au 25o.ooo°. — i vol.

inS" de io5 p., 5 fig. a pi. et i carte. Imp. libr. Prévôt,

20, rue Si-Pierre. Beauvais, 1921.

Dans la Géologie agricole du département de l'Oise,

M. Pierre Wnguet envisage successivement dix régions

naturelles : la Picardie, les pays deBray et de Thelle, le

Vexin français, le Clerraontois, le Soissonnais, le Valois,

le Mnltien, le Servois et le Noyonnais. Un tableau

d'ensemble des terrains sédimentaires allleurant sur le

territoire du département figure au début de l'opuscule:

il indique les épaisseurs, les notations de la Carte du

Ministère des Travaux publics et un ou deux fossiles

caractéristiques figurés d'ailleurs sur des planches an-

nexes. Pour chaque région naturelle, l'auteur définit la

situation géographique, la constitution géologique

(avec quelques coupes à l'appui du texte), les conditions

de l'agriculture et de l'industrie (industrie agricole,

amendement et engrais, matériaux de construction,

industries mécaniques). L'ouvrage comprend encore des

aperçus sur l'hydrographie, la valeur foncière des ter-

rains ; il se termine par une bibliographie de ijo numé-

ros, où figurent i o thèses agricoles locales. La carte au

250.000" qui accompagne ce livre n'a malheureusement

de géologique que le nom.

La petite monographie très concise de M. Pierre

Waguet, rédigée avec clarté, sera lue par tous ceux qui

s'intéressent au développement économique de la région

parisienne : il faut féliciter l'auteur de son heureuse

initiative et souhaiter que son exemple, suivi par d'au-

tres agronomes, contribue;» donner une orientation de

plus en plus scientifique aux travaux de nos agriculteurs.

L. JOLEAUD.

Trouessarl (E. L.), Professeur au Muséum national

d' Histoire naturelle. — La distribution géographi-

que des animaux. — i 10/. i'i-i8 de 828 p. avec

il\ fig. et cartes, de /'Encyclopédie scientifique (Pn'.r :

broché, 10 fr.; cart .12 fr.). G. Hoiit.éditeur^Paris. 1922.

Le volume que publie aujourd'hui M. Trouessart

n'est pas une simple réédition de son traité de 1890

(La géographie zoologique) : c'est un ouvrage nou-

veau, mis au courant des découvertes récentes et enri-

chi de développements inédits.

Le premier chapitre est presque entièrement consa-

cré à l'histoire de cette science toute récente de la Géo-

graphie zoologique : le fondateur-inconscient de celte

discipline serait Buffon en i^^g, suivi de toute une li-

gnée de savants qui ont amassé des documents el des

matériaux, permettant parlàla synthèse que nous offre

M. Trouessart. '

Le corps même de l'ouvrage se compose de deux par-

ties bien distinctes: d'abord les facteurs qui entrent en

jeu dans la répartition géographique des animaux,

puis, comme résultat de l'action de ces facteurs, la divi-

sion du globe en un certain nombre d'aires et de ré-

gions caractérisées chacune par un ensemble faunisti-

que donné.

i. Fadeurs de la distribution géographique des ani-

maux. Sous cette mention, M. Trouessart range une sé-

rie de chapitres que nous allons sommairement signa-

ler. Il est de toute évidence que la structure actuelle

d'un territoire est liée à son histoire géologique : il

est vrai aussi que la composition de sa faune s'expli-

querait d'elle-même si nous avions une connaissance

précise et des changements paléogéographiques qu'il

a subis et des caractéristiques de ses faunes successives.

II faut donc étudier l'histoire des continents à travers

les époques géologiques : c'est l'objet du chapitre I. Ce

chapitre est complété par des cartes : celle du Jurassi-

que supérieur indique une jonction continentale entre

l'Australie et la Chine, alors que l'existence de dépôts

bathyaux sur l'emplacement de cette jonction semble-

rait devoir indiquer là la présence d'un géosynclinal

mésogéen.

Le chapitre II est consacré à l'étude des faunes palé-

ontologiques, à l'époque à laquelle les différents grou-

pes zoologiques semblent avoir fait leur apparition,

enfin aux migrations de ces groupes. Celte dernière

notion est très importante, car elle explique des aires

de répartition actuelle : on a pu reconstituer ces mi-

grations avec une certaine exactitude pour les Probosci-

diens, les Hystricidés, les Antilopes, les Equidés, etc.

Les facteurs édaphiques, climatiques et trophiques

font l'objet d'un chapitre spécial où sont étudiés, à cet

égard, la configuration du pays, la nature du sol, le de-

gré d'humidité et de sécheresse, la nourriture, enfin la

vie insulaire. Le chapitre V renferme des indications

sur les modes de locomotion en usage dans le règne

animal : vol, nage, marche, transport par le vent, par

les oiseaux, les courants marins, l'homme. Les pages

qui ont Irait aux migrations des oiseaux sont particu-

lièrement au point. Les migrateurs, en règle générale,

évitent les mers trop larges ' et ont tendance à suivre

les côtes : or on remarque que la plupart d'entre eux
4 ^—^^———^-^^^^^
1. Gomme les montagnes trop élevées.
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traversent en ligne droite le goUe du Mexi<iue : il est

probable qu'il faut voir là une habitude héréditaire

contractée au temps oii des terres émergées existaient

sur l'emplacement du golfe. Les chapitres VI et VU
sont consacrés à l'élude de la vie marine et des condi-

tions physiques de cette vie (Ulholog-ie, pression, tem-

pérature, courants, etc.). L'auteur étudie successivement

la faune littorale et ses faciès, la faune si curieuse des

Sargasses, celle des récifs coralliens, euûn la faune pé-

lagique et le plancton, « masse des animaux et des

végétaux de petite laille qui flottent dans la mer en ie

laissant entraîner passivement ou inconsciemment par

les vagues et les courants ». Celte délinition a le tort

d'insister sur ce caractère de passivité que l'on attri-

bue souvent aux organismes pélagiques : cela n'est

même pas exact des Radiolaires, dont les variations

bathymétriques, synchroniques des variations lumi-

neuses et thermiques de la surface, n'ont rien de passif.

Le chapitre qui concerne les faunes dulcaquicoles

(chap. VIII) peut être considéré comme l'un des plus

intéressants du volume. La faune d'eau douce a une

double origine marine: ou parlera de /"aw/ie de pénétra-

tion quand il s'agira d'animaux qui ont passé par le

cours d'eau de lamer aux eaux douces (Ex. : Anguilles,

Crocodiles, etc.), de faune résiduelle quand on aura

affaire aux habitants d'un bassin marin progressive-

ment dessalé par la perte de ses connexions avec

l'océan (Ex. : Phoques de la Caspienne). Il est

d'ailleurs souvent dillicile d'attribuer à un type donné

l'une ou l'autrede ces origines. Un fait remarquable est

l'abondance de formes incubatrices (à œufs volumineux

et peu nombreux) dans les eaux douces : des poissons

couvent leurs oeufs dans leur bouche (Arius, etc.), des

batraciens portent leurs petits sur leur dos {Pipa, Ilyla,

Nolotrema), les écrevisses éclosent sous une forme voi-

sine de celle de l'adulte. Celle accélération du dévelop-

pement se manifeste encore par la viviparité d'un cer-

tain nombre d'Urodèles. Citons enfin la progenèse' des

Axolotls {Sirenodon), dont les gonades arrivent à

maturité alors que l'animal possède encore un aspect

larvaire.

Le chapitre se termine par quelques notions sur la

faune des eaux souterraines, des cavernes, des puits

artésiens et des eaux chaudes.

2" Les grandes Régions zoologiques . — La seconde

partie de l'ouvrage illustre en quelque sorte la première

en nous montrant les résultats de l'action des facteurs

de la distribution géographique animale. Nous n'en-

trerons pas dans le détail de ces considérations : con-

formément aux schémas de Sclater (iSS^) et de Wal-
lace (1876), M. Trouessart divise le globe (pour la faune

terrestre) en 6 régions adiaettaut chacune un certain

nombre de sous-régions :

I. Région Paléarclique (Europe, Asie Septentrionale,

Nord de r.\.frique)
;

2. Région Ethiopienne (Afrique au Sud de l'Atlas,

Madagascar, Arabie);

1. Et non pédogenèse (p. 194}! La pédogenése est une repro-
duction parlhénogénétique sous la forme larvaire, dont le

type classique est la larve de Ccc/Wom^a ùV/ia5(or). La pro^e-
nèse, elle, s'accompagne de fécondation normale!

3. Région Orientale (Asie au Sud de l'Himalaya,

Chine du .Sud, Malaisie)
;

4. Région Australienne (Célèbes, Lomboek, Austra-

lie, Polynésie)
;

5. Région Néarctique (Grœnland, Amérique au Nord

du Mexique);

6. Région Néolropicale (Mexique, Antilles, Amérique

du Sud)

.

A ces 6 régions classiques,M . Trouessarl en ajoute deux

autres qui seront l'objet d'un intéressant chapitre où

est traitée laquestion importante de la bipolarité des

faunes :

7. Région ,\rclique
;

8. Région Antarctique.

Après l'élude détaillée des régions et de leurs carac-

tères fauniques — presque uniquement d'ailleurs mani-

malogiques — M. Trouessarl nous donne un chapitre

sur les Régions Océaniques, où il adopte la division pro-

posée par Gunther pour les poissons et passe en revue

les principaux groupes spéciaux aux diverses régions

marines. Eniia l'ouvrage se termine par un chapitre

un peu court sur les Invertébrés terrestres, où ne sont

envisagés sous ce titre que les Coléoptères, les Lépi-

doptères, les Onychophores et les Mollusques.

Le volume de M. Trouessarl est un excellent traité,

dans l'ensemble : il est clair et sera certainement lu

avec intérêt et profit non seulement par le public cul-

tivé, mais aussi par le spécialiste, heureux de rencon-

trer, au sortir de ses préoccupations de détail, ce re-

marquable effort de synthèse.

Tn.MoNou.

Vandel (A.), préparateur à la Sarbonne. — Recher-
ches expérimentales sur les modes de reproduc-

tion des Planaires triclades paludicoles [Tliése

de la Faculté des Sciences de Paris). — i \>ol. inSode

l'^&p- avec 4i fig. Edition du Bulletin biologique,

Paris, 1922.

L'intérêt que présente ce travail dépasse singulière-

ment celui d'une simple étude de Zoologie. Ce sont les

plus importants problèmes de la Biologie, ceux de la

préformalion et de l'épigénèse, du rôle et de rulililé

de la fécondation, de la mort et du rajeunissement, que

l'auteur a eu l'occasion d'aborder au cours de ses

recherches. L'observation patiente et scrupuleuse des

faits lui a permis d'apporter, sur tous ces sujets, d'im-

portantes contributions à nos connaissances.

Beaucoup de Planaires peuvent présenter, en outre

de la reproduction sexuée, une multiplication aganie

consistant en une scission spontanée, isolant un frag-

ment du corps. Bien que périodique, ce processus n'est

pas en rapport avec la croissance ; c'est un phénomène
intermédiaire entre la simple autotomie et le bourgeon-

nement, tout à fait distinct de la formation de zoides

observée chez d'autres Vers. Celle autotomie repro-

ductrice est vraisemblablement due à un manque de

corrélation entre les diverses parties de l'animal, car

la décapitation, en suiiprimantle système de commande
(ganglions cérébroïdes), l'accélère très neltenient.

Le fragment isolé |iar la scission est capable de don-

ner un nouvel animal par multiplication des cellules
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(ëpimorplwse) et par refonte des anciens éléments

(mor/)/(«/Zaj:ie). L'importance relative de ces deux pro-

cessus varie suivant l'espèce considérée et l'état de dif-

férenciation de l'organisme. L'étude liistologique du

fragment en voie de remaniement montre que certains

éléments sont capables de revenir à l'état embryon-

naire et d'évoluer ensuite vers une nouvelle destination.

Des cellules ayant formé l'appareil copulateur peuvent

ainsi contribuer ultérieurement à l'édification du j)ha-

rynx. Cette dédlfl'érenciation, équivalant à un rajeunis-

sement de l'organisme, permet de comprendre pour-

quoi certaines Planaires peuvent se multiplier

indéfiniment par scissiparité sans manifester le nîoin-

dre indice de dégénérescence.

Les Planaires d'origine scissipare peuvent devenir

sexuées. Les gonades se forment alors aux dépens de

cellules-souches, ayant conservé leurs caractères em-

bryonnaires» et l'apparition de l'appareil copulateur se

montre liée à celle des testicules. L'importance des

deux modes de reproduction : sexué et agame dillcre

suivant les espèces et les lignées, et dépend essentiel-

lement de facteurs héréditaires. « Les circonstances

extérieures ne peuvent qu'accélérer ou retarder telle

ou telle phase du cycle, mais n'ont pas le rôle détermi-

nant qu'on leur a souvent attribué. »

L'opposition entre cette dernière conclusion et les

idées qui dirigeaient l'auteur au début de ses recher-

ches est un sur garant de la conscience avec laquelle

celles-ci ont clé poursuivies.

R. DE La Vauli,

Docteur es sciences.

4" Sciences médicales

Ricbet (Gh.), Professeur de l'Iirsiologie à la Faculté

de Médecine de Paris, Membre de VAcadémie des

Sciences et de l'Académie de Médecine, et Hicbet
fils (Gh.), Chef de travaux de Pathologie expérimen-

tale à la Faculté de Médecine de Paris. — Traité de

Physiologie médico-chirurgicale. — a fol. 1/1-8°

contenant 1.1^52 pages ayéc i^i figurés {Prix : "^h fr.).

Librairie Félix Alcan, Paris, 1921.

Il y a plus d'un demi-siècle, Aifred Richet écrivait son

admirable Traité d'Anatomie inédico-chirurgtçale, dans

lequel l'auteur exposait l'Anatomie en insistant svir les

divers détails qui comportent des déductions opératoi-

res ou cliniques; c'était un ouvrage destiné, non pas à

l'étudiant anatomiste, mais à l'étudiant en chirurgie

et au praticien, la Chirurgie y tenant une aussi grande

place que l'Anatomie.

Le Professeur Charles Richet et son fils ont fait pour

la Physiologie ce qui avait été fait i)ar Alfred Richet

pour l'Anatomie.

Le phénomène normal est d'abord étudié
;
puis, cette

étude étant achevée, et parfois même dans le cours de

cette étude, se trouvent développées les déductions uti-

lesqu'on en peut tirer pour la thérapeutique, l'hygiène,

la médecine légale et la clinique.

On comprend dès lors l'intérêt d'un tel ouvrage, non
pas seulement pour le médecin, mais encore pour le

biologiste :cat, suivant la juste remarque du Professeu r

Cliarles Richet : « si la Pathologie est éclairée par la

Physiologie, la Physiologie, à son tour, est éclairée par

la Pathologie. Pour ces deux sciences, loin qu'il j- ait

désaccord, il y a harmonie et appui mutuel. »

Et en ell'et le médecin ne comprendra les maladies du
cœur et du poumon, les troubles de la nutrition. . ., que
s'il connaît bien — et parfaitement bien — la physio-

logie de la circulation, de la respiration, de la nutri-

tion. De même le iiliysiologislc, dans l'étude du sys-

tème nerveux, doit utiliser les données de cette

admirable méthode anatomo-clinique qui a permis de

nous faire une idéf exacte sur le rôle du cervelet, des

noyaux gris centraux, de l'écorie cérébrale.

C'est dans un tel esprit <[ue sont rédigés les diveis

chapitres consacrés à l'étude des fonctions de relation

et des fonctions de nutrition, et à chaque instant se

trouvent exposées les idées personnelles de l'un des

plus éminents physiologistes, de sorte que l'ouvrage

sera consulté avec profit par tous ceux qui voudront

se documenter sur les nombreux et admirables tra-

vaux du Maître.

D' LiioN BlNET.

Dopter (D'), Professeur au Val de Grâce, Membre de

l'Académie

.

— Les Maladies infectieuses pendant

la guerre. Etude kpidémiolooique. — 1 \'ùI. 111-16 de

3oo pages de la collection : Les questions de Médecine

actuelles (Prij: : g/r.). Félix Alcan, éditeur, Paris, 192a.

Dans cêVoltnUe, l'auleut faitl'lilslorique des maladies

infectieuses dont fut atteinte l'armée française de igi4

à 1919, Les maladies furent relativement peu fréquen*

tes et, malgré les effectifs considérables mis en jeu, la

mortalité et la morbidité furent infiniment inférieures

aux pertes éprouvées de ce fait parles troupes dans les

campagnes antérieures, du moins autant qu'on peut

s'en rendre compte par les travaux médicaux anciens.

L'auteur, qui a eu entre les maltis tous les documents

sanitaires concerliant les troupes du front et de l'inté-

rieur, a pu ainsi faire un vaste et intéressant exposé de

toutes les infections subies, aussi bien de celles aux-

quelles nous étions habitués comme la tj'phoïde, la

diphtérie, la scarlatine, etc., que des tualadies exotiques

inplantées sur la terre de France, comme le tyj)hus

exanthéniatique et le sodoku, et que des infections

nouvelles comme la lièvre des tranchées.

La partie statistique de ce livre paraît toutefois devoir

être envisagée avec circonspection pour qui sait ce que

valent les statiitiquês en général et sui'tout celles qui

ont été faites aux armées pendant la guerre.

La i)artie hygiène et prophylaxie, par contre, est

extrêmement judicieuse et Intéressante et montre les

immenses set-vices que rendit l'assaitiissemcnt des

tranchées et des cantonnements. Ce litre, de ce fait, sera

très utile aux médecins de troupes et d'agglomérations

aussi bien qu'aux chefs et dirigeants. Les généraux

des guerres futures tireront grand profita méditer ces

sages paroles de l'auteur: « En temps de guerre, les fau-

tes contre les règles de l'hygiène et de la prophylaxie

se soldent toujours par des vies humaines. »

D' Gali.iot.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 10 A\'ril 1922

1° SciKNOES MATiii'MATiQUBs. — M. Em . Boi'el : /'é-

finitiun arithmétique d'une distrihulion de niasses s'éten-

dant à l'infini et qum^i périodique, ayec une densil-

moyenne nulle. — M. I. Fredholm: Une application di-

la théorie des équations intégrales. — M. E. Vessiot:

Sur la géométrie conforme des systèmes de cercles. —
M. Maur. Janet : Su;' les formes canoniques invariantes

dessystèmes algébriques et dif/érentiels. — M. T.Carlo-

man :Dé,nonslration d'un théorème de H/. Borel (Remar-

que de M. E, Borel). —M. A. Myller : Quelques pro-

priétés des surfaces réglées en liaison avec la théorie

du parallélisme de M . I.evi-Civita. — M. J. Andrade :

Les problèmes mécaniques des^ ressorts réglants. —
MM. H. Chrétien et P. Ditisheim : Chronographe

électrique, enregistrant, en chi//res,le tempsau centième

de seconde. Cet appareil se compose de deux parties

distinctes : i" uq moteur électrique synchronisé, com-

biné pour imposer un mouvement de rotation bien uni-

forme à un arbre, sous le contrôle intermittent d'une

horloge ou d'un chronomètre pourvus de contacts clec

triques ; a° un mécanisme imprimant, dans lequel le

moteur synchronisé produit l'avance des tambours

chiffrés, dont l'empreinte est prise en temps voulu à

l'aide d'un mécanisme de frappe. — M. Maur. Sauger :

Sur une coïncidence remarquable dans la théorie de la

relativité. — MM. Berloty et Combler : Eclipse de

Soleil du 28 mars 1922, observée à l'Observatoire de

Jisura (Syrie). — M. I. Tarazona : Observation de

l'éclipsé annulaire de Soleil du :']-i^mars 1922, faite à

l'Observatoire astronomique de Valence {Espagne). —
M. J. Guillaume : Observations du Soleil, faites à l'Ob-

servatoire de Lyon pendant le 4' trimestre de 1921 .

2° Sciences imiyskjues. — M. H. Ctaaumat : Sur un

dispositif permettant l'élimination et la détermination

du fadeur de correction des wattniètres.— M. Ch.Devé:
Sur le bruit des avions. La Revue publiera dans son

prochain numéro un article de l'auteur sur ce sujet. —
MM. J. Galibourg et F. Byziger : Sur une méthode

permettant de reconnaître les perles japonaises culti-

vées. Les auteurs examinent directement l'intérieur de

la perle avec un microscope, en prolitant du trou qu'elle

comporte pour être utilisée comme parure et en intro-

duisant dans ce trou une goutte de mercure dont le

ménis(|ue, formant miroir, réfléchit toute la surface

intérieure du trou. Dans les perles japonaises, on cons-

tate une différence d'aspect très nette entre les coiiches

externes et le iioyau arliliciel. — M. P. Garrigou-

Lagrange : les grands mouvements de l'atmosphère et

la prévision du <em/;s. La connaissance des mouvements
généraux de l'atmosphère permet de déterminer le

caractère des périodes successives au point de vue

notanimenL de la distribution des pressions et des tem-

pératures. Quant à la prévision proprement dite, elle

permet de l'améliorer notablement en déterminant les

transformations qui doivent se i)roduire dans une
situation donnée. — M. P. Mondain Monval ! Sur la

préparution du clilorure d'ammonium. L'auteur a étudié

les conditions de «rislallisation du. chlorure d'ammo-
nium dans les solutions renfermant à la fois du chlo-

rure et du carbonate neutre de sodium et d'amnioninm,

à la température de i5". — M. P, Riou : Sur la vitesse

d'absorption de l'acide carbonique par les solutions

alcalines. L'auteur a étudié l'iiilluence des dirtérenls

facteurs sur celte vitesse : concentration du carbonate

neutre de sodium, [lur ou mélangé avec des quantités

variables de bicarbonate et de chlorure de sodium
;

température ; dilution de CO- dans l'air; agitation du

U(juide. — M. C- Chéneveau : Sur une application de

la méthode optique de détermination de la solubilité

d'un liquide dans un autre. Si l'on met en présence

d'aniline une solution aqueuse d'un sel, minéral ou orga-

nique, insoluble dans ce liquide et inactif sur lui, ile

l'eau passe dans l'aniline. L'auteur lUonlre que l'abais-

sement d'indice de réfraction de l'aniline est propor-

tionnel à la quantité d'eau <|ui y [lasse
; il est le même

par unité de masse pour tous les sels inorganiques ou

les corps organiques sans action chimique sur l'aniline.

— MM. R. Fosse et A.Hieulle:^/»<l(K(/e de l'aldéhyde

formique à former l'acide cjanhydrique par oxydation

en milieu argentico-ammoniacul. L'acide cyanhydrique,

terme intermédiaire instable précurseur do l'acide cya-

nique et de l'urée, peut être isolé avec des rendements

de 3o à 3^ "/o lorsqu'on traite par des doses massives

de MnO'^K de très petites quantités dé CH-O au sein de

l'ammoniaque concentrée, en présence de sel d'argent

et de NH'CI.

3" Sciences naturelles. — M. A. Lanquine : Sur l'al-

lure et les dislocations de la nappe du Cheiron au sud

du haut Esléron, jusqu'à la haute vallée du Loup{Alpes-

Marit.). Les études de l'auteur mettent en évidence la

fragmentation plus ou moins accentuée de la nappe

provençale du Cheiron par les mouvements alpins. Dans

celte région, cependant, les répercu.^sions alpines ont

conservé les grandes directions tectoniques des char-

riages antérieurs. — M. A. Guébhard ; A propos du

dernier tremblement de terre provençal. — M. P. Vuil-

lemin : Une nouvelle espèce de Syncephalaslrum; affi-

nités de ce genre. L'auteur a trouvé une nouvelle espèce

de ce champignon, qu il nomme .S. rhizopi, dans des

cultures ensemencées avec des crachats humains. Les

observations faites sur ce groupe lui permettent de

conclure que le genre Sincephalastrum appartient à la

famille des Mucoracées et à la tribu des Absidiées. —
M. Bdm. Gain : Température ultra-ma,rima supportée

par les emirj'o/is' d'Helianthus annuus /.. Des embryons

de cette plante peuvent passer à la vie active après

avoir subi des chaulTuges maintenus parfois 3o min.

au-dessus de iSo», elpous.;és jiar paliers audolàde i5o".

Nos connaissances actuelles sur certaines propriétés de
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la cellule vivante semblent en discordance avec ces

résultats. — M. A. Petit: A propos du réi'eil de la terre

arable. Réclamation de priorité à propos des travaux

de M. Lumière. — M. J. Mawas : /.e tissu lymphoide de

la i'ah'ule spirale de l'intestin moyen de l'Aramocœtes

branchialis et sa signification morphologique. La val-

vule spirale correspond à la rate des autres Vertébrés :

embryolog-iquement, même origine et même zone de

développement ; liistologiquement, même structure. —
M. A. Dehorne : Ilistolyse et phagocytose musculaires

dans le cœlome des Néréides A maturité se.iuelle. —
M. R. Bayeux : I,a respiration maximum aux très hau-

tes altitudes. A l'altitude, le débit respiratoire maxi-

mum diminue. La fatigue n'intervient que pour une
faible part dans cette diminution. Les injections sous-

cutanées d'oxygène le ramènent vers la normale. —
M. W. Koskowski : Nicotine etlesnerfs inhihitoires du

cœur. Malgré la dégénérescence des pneumogastriques,

on obtient, chez le chien, sous l'influence de la nicotine,

une courbe de la pression sanguine qui caractérise l'ac-

tion de cet alcaloïde, ce qui iirouve que, malgré la vago-

tomie, les ganglions inlracardiaques ont conservé leur

pouvoir de réaction. Ces ganglions ne sauraient donc

être considérés comme terminaisons des pneumogastri-

ques, dont ils sont indépendants au point de vue tro-

pliique. — M. 'W. Kopaczewrski : La différenciation

des phénomènes de choc par contact. Les faits apportés

par l'auteur constituent des arguments complémentaires
en faveur d'une différenciation des chocs par contact;

actuellement déjà, il existe une base expérimentale pour

distinguer parmi eux le choc cellulaire ou anaphylacti-

que, nécessitant un temps d'incubation, et un choc

/iumora/, qui se déclenche immédiatement. Parmi les

chocs humoraux, on distingue le choc floculant, le choc

lytique et le choc thromboplastique.— M. Kohn-Abrest:
L'indice de toxicité des appareils d'éclairage, de chauf-

fage et des moteurs àexplosion. L'auteurdésigne sous ce

terme le rapport des volumes de CO et de CO^ produits

par la combustion. Il est des plus élevés pour les

moteurs à essence. Pour les appareils à charbon, il

varie d'une façon imprévue suivant la qualité du com-

bustible. Les appareils à gaz habituels ne présentent

pas d'indice élevé, saufs certains becs à incandescence.

Séance du 18 A^•ril 1922

1° Sciences MATHÉMATIQUES. — M. E.Gonrsat: Sur

le problème de la poussée des terres.— M. Em. Borel :

Hypothèses physiques et hypothèses géométriques. —
M. G. 'Va.liron: Sur les fonctions entières d'ordre entier.

— M. E. Belot: Sur le rôle des milieux nébuleux dans

la dynamique des systèmes stellaire et planétaire. Les

nébuleuses agissent sur les étoiles d'un courant comme
des liltres sélecteurs des densités et des vitesses dans

le sens où l'augmentation de masse coïncide avec la

diminution de vitesse ; on comprend ainsi pourquoi les

nébuleuses paraissent dépouillées d'éléments denses.

2" SciENCKS PHYSIQUES. — M. Li. BuU : Appareil pour

la dissociation rapide des images dans la cinématogra-

phie par étincelle électrique. Dans l'appareil de l'auteur,

la dissociation des images produites par une série

d'étincelles se fait à l'inverse de la manière habituelle :

le film enregistreur reste immobile, et le train d'images

reçu d'abord sur un prisme à réflexion totale, est ren-

voyé, dissocié par une rotation rapide de celui-ci, sur

la surface sensible.— M. A. Nodon: Sur l'action photogé-

nique des ultraradiations. Les ullraradiations émises,

d'après l'auteur, par le Soleil et la haute atmosphère,

ont une action photogénique intense qu'on met en évi-

dence àl'aide de dispositifs appropriés.— M. E. Ariès :

Sur le maximum de la chaleur de t'aporisation.h'siuleuv

établit une formule qui montre qu'à partir du zéro

absolu la chaleur de vaporisation commence par croî-

tre et, comme elle doit s'annuler à la température cri-

tique, il faut bien qu'elle passe par un maximum. —
M. E. Darmois : Action des acides sur le mol)bdoma-

late d'ammonium. Ce sel est très sensible à l'action des

acides, sous l'influence desquels sa rotation décroît très

rapidement quand leur concentration croit, en tendant

vers la même valeur limite pour les acides forts. Pour

l'acide chloracélique, la diminution de rotation est

proportionnelle à la quantité d'ions OH. — M. Ad.
Braly : Nouvelle méthode de recherche de l'or et de l'ar-

gentdans les minerais au moyen du chalumeau. L'auteur

opère cette recherche par scorilicalion complète, en

utilisant de petits scoriûcatoires de 2 cm. de diamètre

existant dans le commerce. — M. A. Schoop : La sod-

dite, nouveau minéral radioactif. Ce minéral, de couleur

jaune terne, cristallisant dans le système rhombique,

est associé à la curite de Kasolo (Congo belge). La com-

position correspondà la formule I2U03.5 SiO'^. i/J H'^O;

il est très radioactif. L'auteur lui donne le nom de

soddite.

3" Sciences naturelles. — M. J. Thoulet : Erup-

tions volcaniques sous-marines profondes. L'analyse des

échantillons de fonds sous-marins récoltés dans la

région des Iles du Cap Vert, des Canaries et des Açores,

a permis de reconnaître l'existence d'éruptions sous-

marines, spécialement dans la fosse de l'Hirondelle. —
M. R. Soaëges : Embryogénie des Hosacées. Les pre-

miers stades du développement de l'embryon chez le

Geum urbanum L. — M. et Mme E. Moreau : Le mycé-

lium à boucles chez les Ascomycètes. Les auteurs ont

observé chez un Ascomycèle, le champignon du lichen

Parmelia acetabulum, la présence d'hyphes ascogènes

dont les dernières ramilications sont à cellules binu-

cléées et présentent sur leur flanc des boucles identi-

ques à celles des mycéliums, également à cellules binu-

cléées, des Basidiomycètes. — MM. L. Corbière et

Aug. Chevalier: Sur /'or/^ine <£« SpartinaTownsendi

et sur son rôle dans la fixation des vases marines. Le S.

Toivnsendi et le 5. Neyrauti sont une même plante. Ce

n'est nullement un hybride né sur les côtes d'Europe,

mais c'est une plante importée de la côte atlantique de

l'Amérique du Nord, le .S', glahra. Son introduction

accidentelle est heureuse : grâce à son pouvoir colma-

tant considérable, plusieurs milliers d'hectares ne lar-

deront pas à être gagnés sur la mer dans la baie des

Veys; cette plante constitue, d'autre part, un four-

rage brouté avec satisfaction par les bovins. — M. J.

Stoklasa : Influence du sélénium et du radium sur la

germination des grains. Le sélénium, sous forme de

I sélénite, est déjà très vénéneux aux plus faibles doses;
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sous forme de séléniate, à faible dose il accroît la faculté

et l'énergie germinalives, mais devient nuisible à des

doses plus fortes. La faculté et l'énergie gerniina-

tives sont grandement favorisées par la radio-activité

du milieu, qui neutralise même en majeure partie les

effets toxiques du sélénium, sous forme de sélénite ou

de séléniate. — M. R. Argaud ; Sur ta présence inira-

nucléolaire du cenirosome. Dans un rayélome de la

mamelle, l'auteur a observé un centrosome inlranu-

cléolaire, et un centrosome ayant également quitté le

noyau et logé en plein protoplasraa. — MM. Aug. LiU-

miëre et J. Chevrotier : Vaccination antityplioïdiqiie

par scarification. Des cobayes chez lesquels douze sca-

rifications avec une culture virulente de bacillesd'Eberth

et de paratj'phiques A elB ont été pratiquées sont deve-

nus immunisés contre une injection massive de la

même culture, fatale à des cobaj'es témoins non scari-

fiés. — MM. Cohendy et E. 'Wollmann : Quelques

résultats acquis par lamélliode des élei'ages aseptiques.

1. Scorbut expérimental. II. Infection cholérique du co-

baye aseptique. l^es nnlenn ont observé chez les cobayes

élevés aseptiquement un certain nombre de symptômes
du scorbut, ce qui montre bien que cette maladie n'est

pas d'origine microbienne. Les petits cobayes aseptiques

meurent rapidement de l'infection cholérique, tandis

que les témoins non aseptiques, nourris avec des ali-

ments stérilisés, résistent à la maladie et font disparaî-

tre les vibrions ingérés.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 24 Mars 1922

M. C. Matignon : Quelques documents historiques

concernant le problèlne de la synthèse de l'ammoniac.

Dans le procédé de synthèse de l'ammoniaque, tel qu'il

est appliqué par la Société Badoise, deux parties dis-

tinctes sont à séparer : la combinaison de l'azote et de

l'hydrogène sous pression par l'intermédiaire de cata-

lyseurs, d'une part, et d'autre part la préparation de

l'hydrogène. En ce qui concerne la réaction synthétique

elle-même, plusieurs brevets anciens, mis à jour par le

conférencier, montrent nettement que l'emploi des cata-

lyseurs métalliques les plus variés, seuls ou associés

entre eux ou mêlés avec des oxydes et supports neutres,
' était dans le domaine public; que l'intervention de la

pression n'est pas davantage un principe nouveau car

on la trouve indiquée dans deux brevets dilTérenls. En
ce qui concerne la préparation de l'hydrogène, l'auteur

cite un lirevet de igio, pris sur ses indications par la

Société des nitrures, dans lequel est revendiqué, pour la

première fois, l'emploi d'un mélange de gaz pauvre et

de gaz à l'eau pour obtenir le mélange réactionnel N + 11^

après remplacement de l'oxyde de carlione par l'hydro-

gène, ce remplacement pouvant être réalisé en utilisant

une vieille réaction de Merz et Weith : CO -j- Ga(OII)2 ^n

CO-îCa -(- IP. On savait aussi depuis longtemps que
dans la préparation du gaz à l'eau, on remplaçait une
partie de l'oxyde de carbone par du gaz carboniiiue et

de l'hydrogène quand on abaissait la température et

qu'on augmentait la proportion de vapeur d'eau. D'ail-

leurs les brevets Sauer de igo'j et Naher et Millier de igio

revendiquaient essentiellement cette transformation :

CO -)- H'-'O := C02 -j- H^^ avec ou sans l'aide de cataly-

seurs. Tous les principes qui sont à la base du procédé

étaient donc déjà connus. — M. Tanret a recherché

dans Vergot de Diss et dans Vergot d'Avoine, communs
en Algérie, la présence des principaux corps définis

qui ont été isolés jusqu'ici dans le seigle ergoté. Il a

reconnu la parenté chimique de ces ergots qui contien-

nent tous les mêmes principes : graisses et résines, avec

ergotinine, ergotoxine et ergostérine ; sclérérythrine,

sucres (mannite, tréhalose, glucose), crgothionéine. ..

La proportion en est néanmoins fort variable : c'est

ainsi que l'ergot de Diss est pauvre en ergotinine cris-

tallisée, alors que l'ergot d'Avoine en contient o gr.So au
kilog., chiffre supérieur à la moyenne des seigles ergotes

ordinaires. La récolte des ergots de diss et surtout

d'avoine pourrait donc être une source de proDt pour
nos provinces algériennes.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 1er .4rr;7 1922

MM. A. Navarre-Martin et G. J. Stefanopoulo:^c-
tion de l'aminophénolarsinatede soude{i8g)surles trypa-

nosomiases expérimentales du cofeare.L'aminophénolar-

sinate de soude est un puissant agent trypanocide, dont
le coefTicient thérapeutique chez la souris et le cobaye
tout au moins, est plus favorable que celui des autres

dérivés arsenicaux employés jusqu'ici. — MM. J.Giaia
et B. Maies : Sur la levure toluénisée et fluorée. La
levure traitée par le toluène ou par le fluorure de so-

dium accuse une dépense d'oxygène dont l'intensité

est du même ordre de grandeur que celle de la levure

vivante. L'activité fermentative de la levure toluénisée

n'est pas modifiée lorsque la concentration de la solu-

tion sucrée varie de i à lo %.— M.R.Moog : Le dosage
de l'ammoniac par la méthode de Schloesing. En opérant
dansle vide et en présence d'acide sulfurique normal,
le dégagement et l'absorption de l'ammoniac par la

méthode de Schloesing sont complets après 12 h. avec
lachaux et 20 h. avec la magnésie. Pendant ce temps,

l'ammoniac dégagé par l'urée et l'acide uriqueest de l'or-

dre du dixième de mgr.—MM.A.Boquetet L.Nègre: Sh/-

les antigènes des extraits alcoolo-mét/iyliques de bacil-

les deKoch et des lécithines.l\semh\e qu'il existedans les

extraits méthyliques de bacillesde Koch : i" une subs-

tance de nature lipoïdique, commune à plusieurs espè-

ces microbiennes, capable de provoquer in vivo la for-

mation d'anticorps analogues à ceux que développe

la lécithine de l'œuf; 2° des substances plus étroite-

ment spécifiques, qui, associées au précédent lipoïde, se

comporteraient in vitro comme un antigène très sensi-

ble. — M. L. Lapicque: i'/n7>er/oHie minérale dans les

Algues marines. Dans le suc d'un bulbe jeune de Sac-

corhiza, la concentration moléculaire, constituée prati-

quement rien que par des sels, présentait un excès de

20 °/o sur l'eau ambiante, soit une différence de pres-

sion osmotique effective pour la turgescence égale à

5 atm. Ce fait paraît général chez les .\lgues marines.
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Séances de Jain'ier 1922 [suite]

M. Aug. Chevalier : Ilisloire et ainélioratiun des

pommiers à cidre. Le Malus das-\ phylla d'Asie octcidentale

a fourni la plupart des formes du M. domestica. Les pom-

miers à cidre de Normandie auraient pris naissance dans

le paysBasqjie. Le dénomljrenient des variétés de pom-

miers cultivés atteint plusieurs dizaines de milliers, et

l'on peut en déduire l'utilité d'une fixation à souhaiter

des caractères d'un petit nombre des meilleurs types, 11

favidrait pour cela des vergers d'essais pouvant poursui-

vre des études prolongées. — M. R. Hommell décrit

Vénizootie de /ii-i're aphleiise en ^ilsace et /.orruiiie de

I91Sà Î'J?I. Il prouve que la stricte application de me-

sures sanitaires bien comprises peut anéantir une grave

é()idémie qui a frappé i,663 commune^, 20.000 établis-

seuients et c)2.ooo l)ovins, causant une perte estimée à

160 millions de francs. Au plus fort de l'épidémie, qui

atteignait simultanément 20.000 .ininiaux au début de

1920, un arrêté restrictif de la circulation lit tomber ce

chiffre à 3.5oo en moins de trois mois. Interdiction du

commerce ambulant, mise en quarantaine de j jours des

animaux importés, amenèrent l'extinction de la lièvre

aphteuse en six mois. Tant qu'il n'existera pas de vac-

cination préventive contre celte maladie, les moyens
curatifs ne sont que des facteurs secondaires pour dimi-

nuer la contagion. Les mesures de police sanitaire,

appliquées avec rigueur, sont au contraire d'une elllca-

cilé certaine. Les règlements sanitaires appliqués en

Alsace et en Lorraine sont différents de ceux qui sont

imposés aux autres départements français. Ils sont,

parait-il, un modèle d'organisation qui pourrait nous

inspirer des améliorations de nos propres méthodes. —
MM. L. Moreau et E. Vinet ont étudié Vévdlitiion de

lu Cochylis et de l'EudéDiis dans les vignobles de l'Ouest.

.\ l'aide de pièges-appàts, il a été possible de dresser

des graphiques de numération et de fréquence relative

des papillons de ces espèces. On a pu constater qu'une

température de /lU" au moment du vol de la Cochylis

alfecte profondément le développement de celle-ci. Une
arrièrcrsaison chaude et sèche favorise l'Eudémis en

permettant l'évolution complète de la 3' génération.

La répétition de conditions cl imatériques semblables pro-

duit la substitution de la prédominance de l'Eudémis à

la Cochylis, et inversement si les années diffèrent. La

disparition simultanée de ces deux ampélophages est

donc rare, — M. Kaybaud donne le compte rendu
d'un essai 4' acclimatation eu Provence de plusieum

graminées coloniales. Cet essai a duré sept ans, et il a

porté sur 79 types, dont 4a Mais, 20 Sorghos, 5 Penni-

selum, 4 Elenzine, t^ l'aspalum, 3 l'aniciim et i Setaria.

Certaines variétés ont donné des plantes plus élevées et

de plus beaux grains que dans leur pays d'origine. La

plupart subissent des perturbations dans leur dévelop-

pement, dues aux conditions nouvelles du rythme du
climat thermique et hygrométrique. Certaines variétés

de Maïs tunisiens (Ivlauia Amra, par exemple) bénéfi-

cient notablement de Iq désacclimatation, et de leur

inti-oduction en Provence. -^ M. Jacques de Vilmo-
rin a exposé un résumé des travaux de M. Afnnerati

sur la Betterave à sucre. Cet expérimentateur italien

dispose de 100 ha. de terrains d'essais et d'un gros

budget obtenu par une taxe sur la jjroduction. Il a étu-

dié notamment l'influence des divers engrais, les varia-

tions du contenu en sucre dans les betteraves porte-

graines, la richesse saccharine suivant l'étendue des

surface.s de culture, les caractères et le développement

des betteraves issues d'un même glomcrule, l'infinence

de l'efTeuillage sur la teneur suerièrc. Il tire de ses ex-

périences diverses conclusions : Les influences météo-

rologiques font varier énormément le poids. L'écarte-

ment ne fait pas varier proportionnellement la taille

de la racine. Dans des conditions très homogènes de

terrain, les lietteraves varient beaucoup de poids et de

richesse, d'où la dinicuUé pour établir l'échantillon

moyen. L'elfeuillnge delà betterave diminue la richesse

saccharine, la production de feuilles nouvelles se fai-

sant aux dépens du sucre contenu dans la racine. Un
glomcrule de belleraves est une famille d'individus peu

homogènes. M. J. de Vilmorin, qui a étudié les bette-

raves foufragères sélectionnées, indique que certaines

de ses betteraves françaises se montrent égales aux

betteraves danoises avec 17 à 18 °/o de matières sèches.

Il reste à sélectionner au point de vue surtout de l'élé-

ment nutritif azoté en isolant les amides et les nitrates,

ce qui cou)plique le problème. — M. P. Raybaud fait

une communication sur le Service agricole de la Cie

P.-L.-M. Celle compagnie de chemins de fer a développé

depvjis six ans )in Service agricole rattaché à son Ser-

vice commercial et visant à augmenter son trafic de

transport des produits de l'agriculture. Elle vise soit

l'augmentation du tonnage des produits principaux, soit

l'extension de la consommation : éducation du produc-

teur, accroissement des cultures, augmentation des

rendements, économie de main-d'œuvre, accroissement

du cheptel, recherche des débouchés, amélioration des

emballages, organisation de missions d'études, partici-

pation aux expositions et concours, mise en valeur de

régions peu productives, élude de la résistance des pro-

duits aux transports lointains — telles sont les questions

qui ressortissent à ce service agricole — déjà imité par

d'aulres compagnies telles quel'Orléans. La prophylaxie

des maladies des plantes et la sélection des semences,

l'ulilisalion des engrais, la préparation industrielle des

produits sont susceptibles d'augmenter le rendement

agricole et d'influencer grandement le trafic par les

voies ferrées.

Séances de Fét'rier et Mars ).922

M. Hickel appelle l'altention svir Vutililé d'unensei-

gnemeiU forestier à l'usage des particuliers qui exploi-

tent des domaines forestiers. Déjà il y a 20 ans nous

avions abordé celte même question, qui semble n'avoir

fait aucun progrès depuis lors. — M. Schribaux a

étudié expérimentalement la deu.iième végétation de la

pomme de terre. Leslubercules produits par la première

et par la deuxième végélalion ont une valeur inégale.

Il faut préférer ceux qui germent le mieux, le plus

vite, éviter les germes filiformes. Si un tubercule a

une nature mixte, il faut supprimer la partie qui est

la moins bonne. C'est en ]ilanlant des tubercules tout
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venant, sans triage raisonné, qu'on arrive à constater

la dégénérescence des cultures «ie pommes <le terre.

— iSr. Faucon siijnalela création d'une École saison-

nière de Bergers à Rambouillet. On vise iiarticuliére-

ment à maintenir et développer les efiectifs si dimi-

nués du cheptel ovin. On espère que l'Afrique du

Nord pourra accentuer un effort dans ce sens. —
M. E. Rabaté <lonne des indications sur la culture du

r.olier coniiculé. Il a cultivé cette plante comme four-

rage et comme porte-graines et il en a essayé la propa-

gation dans le Centre et dans le Sud-ouest. Cette plante

peut tenir une place à côté de la luzerne et du trèlle.

Elle se laisse attaquer par la cuscute, et ses tiges peu-

vent se coucher ; aussi lui donne-t-on des appuis en

l'associant au dactyle, au brome, au sainfoin. Ses

semences ont une productivité assez irrégulière, mais

que la sélection améliorera facilement. L'ensemence-

ment d'un hectare exige 12 kg. et coûte le même prix

ciu'avec le trèfle violet. Il réussit sous tous nos climats

de France, résiste à. l'altitude, à la sécheresse, vit dans

des sols très variés, même non calcaires et humides. Sa

culture donne deux coupes et un regain, on en obtient

un bon foin. Plante améliorante comme la luzerne, elle

résiste au négril qui attaque celle-ci. Sa durée est

indélinie. Cette plante donnera surtoiit mesure de sa

valeur dans les terres médiocres améliorées par les

phosphates et tapotasse. — M. P. Marchai affirme les

résultats effectifs obtenus, avec les virus Danysz modi-

fiés, dans lalutte contre les campagnols. — M. Li. Serre

donne des renseignements sur un Palmier peu connu,

le Pejibaye, dattier dn Costa Rica. Cet arbre donne de

septembre à mars 5 régimes de fruits pesant ensemble

5o à 70 kg. Le fruit est jaune,en forme de toupie, à goût

de châtaigne, plus nourrissant que la banane.Son noyau

dur et blanc renferme une amande oléagineuse. Il y a

aussi, parmi les variétés, un Pejibaye sans noyau. —
M.Li. IMangin a étudié le problème de la reconstitution

deschùtuigneraies. LeschàtAigniera des Cévennes et du

Plateau central sont menacés. On défriche les châtaigne-

raies comnieinsulTisamment productives, et la maladie de

l'encre y ajoute ses effets qui au gmenten lie dépeuplement.

La replantation s'impose dans quelques départements etla

reconstitution pose un problème différent suivant qu'il

s'agitdesolsatlaqués par la maladie on de sols défrichés

volontairement pour la vente aux usines d'ex traits tan ni-

ques. L'assainissement des sols infectés pourrait être

tentéavec du sulfate de protoxyde de fer en solution à

20 "/o. Un second procédé consiste à introduire des châ-

taigniersexotiques: Ciistanea rfe;i<rt(a donne des variétés

japonaises qui résistent bien à la maladie de l'encre, mais

pourraient être victimes d'un ascom ycète(/iVi(/o (A i'a^rtrrt-

sitica). On a trouvé dans une espèce chinoise, Castanea

moltissinici, un tjpe résistant. Le greffage sur ces deux

espèces exotiques de nos espèces indigènesdonneraitune

plus value à leurs fruits. Mais le Service phytopatho-

logique aura la surveillance des plants importés et sou-

mis à une quarantaine qu'imposent les mesures restric-

tives à l'entrée en France de ces plants étrangers. —
MM. Marc Fouassier et Jacques Lhomme ont recher-

ché si les Azotohacters ajoutés à un sol préalablement

stérilisé ont une influence sur le développement des

plantes. Le sol avait été stérilisé partiellement par le for-

mol à la dose de 3 gr. 45 par m-. Après ai heures on a

semé du Irèlle et on a arrosé aussitôt avec 5 litres d'eau

par m-. Dans cette eau, VJzotnliacter avait été introduit

en abondance. VAzotohacter semhle avoir produit un

excédent de récolte, mais l'auteur ne donne pas déchif-

fres. Il indique que le prix de revient du fertilisant

serait de 5o fr. par hectare. — M. Bené Worms corn"

mente une décision du Conseil rf'/i7fl< jugeant au con-

tentieux un litige survenu entre deux communes qui se

disputaientle mercredi commejour de foire auxbesliaux:

une commune qui entreprend surles droits de sa voisine,

en ouvrant une foireconcurrente sansaulorisationlégale,

est astreinte aune indemnité assez élevée, en réparation

du dommage. — MM. Warcollier et Le Moal étudient

la disparition de l'acide sulfureux libre dans un jus, de

pommes conservé. Des jus i\e cidres fermentes sont

édulcorés avec des jus de pommes conservés par addi-

tion de .SO-. L'expérience montre que les jus sulfites per-

dent peu à peu de leur acide sulfureux libre, qui passe à

létal combiné au détriment de ses propriétés antisep-

tiques. Dans les jus de pommes pourries sulfltés à igr.

par litre, SO- disparaît en quelques jours dans la pro-

portion de 90 à 95%. Les analyses montrent que, sous

l'action des corps oxydants, il se forme, aux dépens des

sucres et des matières pectiques des jus, de nouveaux

corps de nature aldéhydique ou cé|,onique aptes à fixer

de grandes quantités d'acide sulfureux. Les diastases

oxydantes des moisissures qu'on trouve dans les jus de

pommes pourries semblent très actives pour détermi-

ner les réactions précédentes. Lorsqu'on vent sullitor

des jns de pommes pour les conserver à l'état doux

pendant longtemps, il faut donc n'utiliser que des jus

sains. — M. Henry Sagnier résume une élude sur

l'éi'olution des cultures de plantes oléagineuses. La

guerre a apporté un trouble profond dans le com-

merce des matières grasses végétales, dont la valeur a

triplé ou qxiadruplé. L'importance des oléagineux tro-

picaux va en s'accroissant, et de nouvelles matières

premières, peu connues il y a cinquante ans en Europe,

continuent une ascension remarquable : tels sont les

coprahs et amandes du palmier à huile. — JI. Imbart

de La Tour expose la situation forestière actuelle au

point de vue économique. Il s'attache à la comparaison

des prix de vente par les propriétaires forestiers, ceux

du commerce et ceux des salaires des ouvriers bûche-

rons. Il reconnaît que les frais de transport sont exces-

sifs et doivent être abaissés comme ceux d'ailleurs de

toutes les marchandises lourdes. Les bénéfices des

intermédiaires sont souvent exagérés, comme aussi les

prix des salaires ouvriers. -=- M. Paul Dechambre lit

un mémoire sur le sujet suivant : Applications «

l'élevage de quelques aperçus nouveaux sur l'hérédité.

Il envisage notamment quels sont les caractères domi-

nants et les caractères récessifs. Caractères morpho-

logiques comme ceux des pigmentations, huppes des

volailles, absence de corne ; caractères physiologi-

ques comme ceux de précocité, de haute production

laitière. Il note aussi certaines corrélations : concor-

dance entre le sexe et la coloration par exemple,

— M. Henry Lafosse résume un travail sur l'amé-
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uagement des forêts par la méthode expérimentale. —
M. A. Gruvel envoie une note sur l'utilisation des

peaux de squales dans nos colonies. Il donne une liste

de 13 espèces de grande taille (a à 5 m. de long) com-

munes à Madagascar et en Indo-Chine, dont il préco-

nise l'utilisation. — M. Mottet apporte une note sur

l'Arboretum de l'ezanin. Cet Arboretum, créé en igo4

sur i8 ha. en Saône-et-Loire, a déjà donné lieu en 1918

à uii mémoire intéressant qui se trouve ici complété.

D'environ i.ooo espèces d'arbres et arbustes essayés à

Pezanin, les Conifères se montrent supérieurs aux feuil-

lus. Le climat du H' Charolais semble très favorable

au développement de quelques types : Abies grandis

ou Sapin de Vancouver, Pseudotsuga Douglasii, Larix

europcea. Parmi les chênes, le groupe des chênesrouges

d'Amérique offre un réel intérêt forestier par la rapi-

dité du développement. On peut citer en particulier

QuerciLspalustris, ruhra, coccinea, tinctoria . Parmi les

essences ornementales, les espèces d'Abies d'Orient

viennent très bien. Abies concolor et A. arizonica y
acquièrent une glaucescence d'une haute valeur décora-

tive. Parmi les Picea, c'est le P. Omorica qui atteint la

plus grande hauteur. Il atteint 'j mètres de haut à dix

ans de plantation, et produitdes graines fertiles. Parmi

les Pins, l'auteur signale Ja réussite de Pinus flexilis et

P . Coulteri. Il note aussi Tsuga canadensis et T. Mer-

lensiana,JunipcrusVirginiana, Thuya gigantea et Libo-

cedrus decurrens. Par contre, parmi les échecs com-

plets, il mentionne Ginkgo biloba qui supporte pourtant

bien le climat rigoureux de Lorraine. — M.Delamarre
de Monchaux a communiqué à l'Académie le premier

fascicule du Recueil ofjiciel des Standards des ïtaces

françaises d'uiseau.r et d'animaux de basse-cour. Celte

publication est un essai intéressant de recensement de

nos races françaises ; elle orientera les efforts faits pour

leur amélioration et leur sélection et facilitera le travail

des jurys dans les concours. — M. Ardouin Dumazet
signale l'entrée du Département de l'Aube dans la pro-

duction du tabac de Champagne. C'est dans la région

viticole, qui proteste contre son classement en 2* zone,

que se produit l'extension de la culture nouvelle. Un
des planteurs, en 1921, a obtenu 150 fr. de tabac à l'are.

On comprend qu'un tel rendement attire de nouveaux

adhérents au Syndicat des planteurs français de tabac

qui comprend plus de ^o.ooo membres. L'Aube livrera

son tabac en gare de Brienneet dépendra de la circons-

cription de Vesoul. — M. Sourisseau a communiqué

une note sur les poteaux-supports des lignes électriques

agricoles. Il préconise le simple poteau de sapin injecté

et recherche les systèmes les plus recommandables

pour les types de prises de courant. — M. Schribaux
signale l'intérêt du Sapin de Douglas en Danemark et

en proûte pour préconiser la sélection des essences

forestières. C'est une question qui avait déjà été envi-

sagée antérieurement par le Professeur Guinier de

Nancy. — M. P. Lavallée donne le compte rendu des

expériences de culture de la pomme de terre à la Ferme

expérimentale d'Ai'rillé. Il apporte des conclusions sur

l'inlluence que peut avoir l'origine de la semence sur

l'économie de cette -culture et son rendement prati-

que. — M. Fonzes-Diacon présente une note sur les

vins anormaux de i92i.Les pluies violentes survenues

après une longue période de sécheresse ont apporté de

troublantes modifications à la composition habituelle

des vins méditerranéens. Les plus riches en potasse se

sont les plus appauvris en tartre, franchissant la limite

au-dessous de laquelle les règles ofRcielles les font con-

sidérer comme vins mouillés. — M. H. Velu, étudiant

lalutte contre les insectes parasites des cultures colo-

niales, préconise les arsenicaux qui ont fait leur preuve

en Amérique, mais dont l'emploi est entravé en France

par la législation.

Edmond Gain.

ACADÉMIE ROYALE DE BELGIQUE

Classe des Sciences

Séance du 3 Décembre 1922

1" Sciences mathématiques. — M. Cl. Servais : Sur

la géométrie du tétraèdre. II. — M. Li. Godeaux : -Suc

une involution rationnelle douée de trois points de coïn-

cidence, appartenant à une surface algébrique de genre

3. II.

a° Sciences physiques. — MM. P. Bruylants et

A. Stassens : Contribution à l'étude des composés à

noyau triméthylénique. Les auteurs ont étudié l'action

de Cl et Br sur l'acide triméthylène-carbonique. Ils ont

également établi l'existence d'une combinaison molécu-

laire de cet acide avec l'eau.

3° Sciences naturelles.— M. A. Dalcq : Sur les

modifications physiologiques de Vu uf d'Aslerias glacia-

lis au cours de la maturation et après la fécondation.

L'auteur a étudié l'action sur l'œuf de quelques solu-

tions salines hypertoniques et des bases fortes. Il con-

firme les observations fondamentales d'Herlant sur les

œufs d'oursin, non seulement pendant le premier cycle

cellulaire de l'œuf fécondé, mais aussi pendant la ma-

turation. — M. G.Leplat : De la musculature interne de

l'œil de quelques Reptiles. Les musculatures irienne et

ciliaire des Reptiles ressemblent fort à celles des oi-

seaux. Cependant, chez ces derniers, les fibres du mus-

cle tenseur de la choroïde ont toutes une direction

méridienne, tandis que chez les Chéloniens.lesSauriens

et peut-être les Grocodlliens, les fibres du muscle de

Millier ont une disposition spéciale : elle semble répon-

dre à la présence du muscle transverse, particulier à

ces Reptiles, et en équilibrer la traction oblique. L'as-

pect seul de ce muscle transverse impose la pensée d'une

analogie entre lui et le muscle protractor lentis des

Urodèies. Sur le développement de la musculature in-

terne de l'u'il des Reptiles.Chez les Reptiles, le muscle

ciliaire se forme, in situ, aux dépens du mésenchyme

périoculaire,comme chez tous les Vertébrés. Le muscle

transverse a la même origine mésoderraique. Le sphincter

de la pupille, ici comme dans toutes les classes de

Vertébrés, est d'origine cclodermique et dérive de la

rétine.

Le Gérant : Gaston DoiN.

Sté Ole d'Imp. el d Ed., lUC de la lierlauchc, 1, Seni
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Mathématiques

A propos de la conceplion einsteinienne
del'e»p:»ce fini. — Nous recevons «le M. R. Paucot,

proviseur du Lycée de Lorient.la lettre suivante :

c< Monsieur le Directeur,

« Auiiezvous l'obligeance de bien vouloir accorder

l'hospitalité des colonnes de votre revue à quelques

remarques, complétant peut-être l'article fort intéres-

sant paru dans la Revue A\\ i5 avril sur l'espace lini

et sans bornes ?

Cl M. Tbiry y montre avec raison que le désaccord

entre einsteiniens et euclidiens provient du choixd'une

unité différente de mesure des longueurs et que les deux

conceptions opposées se concilient par la variation de

l'une des unités par rapport à l'autre.

« J'avais moi-même indiqué ce point de vue dans un

article de la Revue Scientifique : « La durée et la con-

ception einsteinienne du temps » (n° du i5 janvier

1922', où je disais .1 propos del'expérience de Michelson :

« Ce que l'on constate, c'est une discordance entre la

longueur déGniè au moyen du corpssolide et celle défi-

nie au moyen du chemin optique. »

I On pourrait peut-être ajouter ceci :

« La règle solide parfaite est, bien entendu, une abs-

traction de géomètre, et non une réalité de physicien :

c'est la longueur euclidienne.

« Le chemin optique constant est un postulat com-
mcjde pour les calculs des physiciens; c'est donc aussi

une abstraction, qui résulte d'une certaine conception

d'un lien entre l'espace et le temps, contenue dans la

définition de l'intervalle relativiste : c'est la longueur

einsteinienne.

aBVUE GÉNÉRALE nES «CtENCE»,

«L'espace mesuré en chemin optique, en siècles-lumière

unités de longueur, estlini, puisqu'on peut en mesurer

les dimensions à l'aide d'un nombre lini de ces unités;

mais, comparée à une règle solide, cette longueur aug-

mente indéfiniment quand on s'éloigne des masses gra-

vitantes, c'est à-dire que la vitesse de la lumière aug-

mente indéfiniment, dans un champ graviCque de plus

en plus faible, pour un euclidien qui mesure les lon-

gueurs avec une règle solide.

Pour celui-ci donc, l'espace est infini puisqu'il lui

faut un nombre infini de règles indéformables mises bout

à bout pour mesurer ce nombre fini de siècles-lumière,

dont la longueur est de plus en plus grande pour le

géomètre euclidien.

« Réciproquement, le géomètre einsteinien voit se

contracter ces règles solides, la vitesse de la lumière

étant pour lui une constante absolue, et l'espace infini

est alors une illusion que l'on dissipe de la même
façon que le paradoxe de Zenon, comme le fait remar-

quer M. ïhiry.

« L'expérience peut-elle décider entre les deux points

de vue ? Je ne le pense pas; si même on prouvait la con-

traction des solides réels dans les conditions indiquées

par les relativistes, cela ne prouverait pas la contrac»

tion du solide parfait, abstraction pure, et indéforma-

ble par sa définition même.
« Une géométrie est vraie dès qu'elle est pensable;

bien qu'il n'y ail ni solides parfaits ni transmission ins-

tantanée de signaux, nous avons observé des solides

assez rigides et des signaux assez rapides pour conce-

voir abstraitement le solide indéformable et le signal

instantané, base de la simultanéité absolue dans le

temps.

I
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« Ce passage à la limite a été imposé à notre esprit

parce que, pendant fort longtemps, nous n'avons pu

constater de déformations sensibles de certains soli-

des très rigides, et surtout nous ne pouvions faire

aucune différence entre la Titesse très grande de la

lumière et une vitesse infinie.

« La notion abstraite et aI)solue de solide indéfor-

mable et de transmission instantanée en est résultée, et

c'est sur ces abstractions qu'est construite la géomé-

trie euclidienne, dès lors valable abstraitement pour

notre esprit, en dehors des conditions physiques réelles.

c. L'espace n'est pas une réalité en soi, mais une con-

ception très abstraite de notre esprit ; c'est en quelque

sorte la projection dans le plan de notre esprit de cer-

taines propriétés des corps, dites spatiales, propriétés

idéalisées par l'abstraction et pour lesquelles notre

esprit a été amené à procéder à un passage à la limite.

(I L'espace ne peut donc être, à vrai dire, ni einStei-

nien ni euclidien, donc ni iini, ni inllni ;
mais notre

idée de l'espace s'est formée dans des conditions telles

que nous l'avons conçu euclidien et par là même infini.

« Les théories de la relativité nous permettent de

comprendre comment et dans quelles conditions il eiit

pu en être autrement.

« Quant à l'espace-temps à 4 dimensions, ce n'est à

vrai dire qu'une traduction, en langage géométrique,

d'équations où figure le temps; ce n'est pas une concep-

tion géométrique véritable et primitive comme l'est

la géométrie euclidienne et comme auraient pu l'être

les géomélries de Uiemann ovi de Lobatchefsky

.

« Veillez agréer, Monsieur le Directeur, etc..

» R. Paucot. »

§ 2. — Art de l'Ingénieur

Sur l'emploi delà vapeuràhante pression.—

Bien que l'intérêt des hautes pressions soit généralement

apprécié partout, la plupart des techniciens considèrent

encore qu'en pratique il n'est pas possible d'aller très

loin dans le relèvement de la pression des installations à

vapeur; à une récente session de l'Association des

Ingénieurs électriciens d'Angleterre, par exemple, la

question a été discutée par divers spécialistes et la

conclusion des débats a été,semble-t-il, qu'il n'y a pas

grand'chose à.attendre de l'application de la vapeur à

haute pression.

Les Allemands paraissent être d'un autre avis ; W.

Schmidl, dont on connaît le rôle dans le perfectionne-

ment de la machine à vapeur et la mise en pratique du

surchauffeur, s'est livré à de longs travaux sur l'emploi

delavapeur à hautepressi(m,jusqu'à 6o atmosphères, et

les ingénieurs allemands sont disposés à considérer

que ses études et essais ont établi que la^ question de

la production en grand de la vapeur à haute pression est

prati(iuemenl résolue.

La première installation de l'espèce réalisée par

Schmidt remonte à 1910 ; elle comportait une chaudière

à tubes d'eau de i m^ de surface de grille et "ja m' de

surface de chauffe, avec surchauffeur, travaillant sous

une pression de 60 almos'phères ; cette chaudière don-

nait 700 kg. de vapeur à tiSo" ("
.

, Co atmosphères, par

heure, avec une charge de i 00 kn . de charbon et 'j.5oo

cal. au kg.

En I 910, cette chaudière fui légèrement modifiée : la

surface de grille étant portée à i,44m^, on put en

obtenir i .34o kg. de vapeur par heure; ce résultat a

été confirmé par de nonibreux essais effectués, sur une

plus grande échelle,après la guerre; la machine employée

en conjonction avec la chaudière était une machine

Schmidt tandem à simple effet, soupapes en nickel et

fonte.

On l'a modiQée,en lui donnant un cylindre de 180 mm.
de diamètre, ce qui a obligé à réduire la pression à

45 atmosphères; les conduites n'ont que 1/6, 3 de la sec-

tion qu'elles devraient avoir sous 10 atmosphères; leurs

parois ne doivent pas avoir plus de 4,5 à 5 mm.d'épais-

seur; bourrages et joints en klingerit; avec la nouvelle

disposition de la chaudière,on a supprimé la surchauffe

intermédiaire (entre les deux cylindres h. p. et b. p.);

la machine marche à i5o tours par minute.

La consommation de vaiieurest de 2.410 cal. par cheval-

heure indiqué à 33 atmosphères et de 2.890 cal. à 44 atmo-

sphères ; des essais ont été faits aussi avec des machines

à plusieurs cylindres d'autres systèmes, à grande

vitesse, i.000- i.5oo tours par minute; la consommation

de vapeur a été de 5, 7 à 6,3 kg. de vapeur par cheval-

heure effectif; rendement dans ie cylindre à haute

pression 'j5,6-88,5 7», dans le cylindre à basse pression

5oVo, température de la vapeur à l'entrée, respective-

ment 4oo et 233-ï62° C.

La construction des machines à haute pression ne

présente pas de difficulté ; elle est pratiquement possi-

ble pour toutes puissances ; les machines à haute

pression procurent, à égalité de vide, une économie de

20'7„ comparativement aux machines à i 5 atmosphères
;

elles sont particulièrement avantageuses dans des ins-

tallations où l'on utilise la vapeur d'échappement au

moyen de machines à pistons ou de turbines.

On réalise alors dans la partie haute pression le même
rendement qu'avec une installation équivalente à con-

densation'et l'on récupère,en supplément, toute l'éner-

gie par les vapeurs d'échappement; la possibilité de

travailler avec des pressions à la sortie relativement

élevées sans inlluer appréciablement sur le rendement

facilite d'ailleurs notablement l'arrangement général

des installations.

L'encondrrement et le coùl des machines à haute pres-

sion sont moindres, à égalité de puissance, que pour les

machines à moyenne pression ordinaires; les frais

d'installation des chaudières à haute pression sont à

peine plus élevés que pour de bonnes chaudières ordi-

naires.

Henri Marchand.

§0 Physique

'

l.a radiation J.— Les dillérences considérables

entre les résultats obtenus par les divers chercheurs qui

ont étudié la dispersion des rayons X semblent indi-

quer l'existence d'une radiation ayant une longueur

d'onde plus courte que celles de la série K, à laquelle

onadonnéle nom de radiation J. Son existence cepen»
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(laiit n'a [lasélë généralement acceptée, surtout, comme
le dit M. A. Crowlher*, « parce qu'une radiation de ce

type n'est pas prévue par la théorie courante S)ir la

structure de l'atome».

M. Crowthera étudié les rayons X dispersés par la

paraffine, le cuivre et l'aluminium. Il interprète les résul-

tats obtenus par l'émission de ra<liations fluorescentes

qui, provenant de substances dont le poids atomique est

faible, sont peu intenses en comparaison des radiations

K et très différentes d'elles : elles comprennent en effet

des raies très éloignées dans le spectre.

§ 4. — Zoologie

OueUiues mois sur la spécificit'é parasi-

taire chez les Crustacés. — Sans vouloir ici

poursuivre un débat théorique, et restant sur le terrain

de l'observation impartiale, je voudrais signaler vine

série de faits qui, sans infirmer, pour tous les cas, une

théorie générale delà spécificité parasitaire, en restrei-

gnent cependant la portée.

On sait que l'on entend par spécificité parasitaire

l'exclusivilé du parasitisme d'une espèce sur une autre:

à chaque hôte correspond une espèce déterminée de

^jiarasite, toujours la même, et réciproquement, un pa-

rasite donné — un stade larvaire libre par exemple —
ne pourra se fixer et évoluer que sur un hôte, et un

seul.

De cette conception, relativement plus ancienne qu'on

ne le croit généralement, découlent plusieurs consé-

quences importantes, relatives à la taxonomie des pa-

rasites. Comme l'a fort bien montré J. Guérin-Ganivet-

qui cependant conclut favorablement à la théorie — la

systématique des parasites sera soumise aux vicissitu-

des de celle des formes parasitées. Que deux espèces

d'hôtes doivent être considérées comme synonymes, et

on devra conclure a priori^ — et toute conclusion de ce

genre est à rejeter, dans le domaine de la biologie des-

criptive, — à l'identité des parasites. D'autre part, pour

certaines formes offrant de grandes ressemblances à

l'état adulte, les saccjilines par exemple, on en arrivera

à négliger totalement la morphologie de l'animal et à le

définir uniquement par l'hôte qu'il infeste, ce qui donne

lieu à des diagnoses manifestement insuffisantes ! Ou
l>ien, pour distinguer à tout prix, sous le nom d'espèce

les individus récoltés sur des hôtes différents, on devra

avoir recours à des caractères tout à fait insignifiants,

de coloration par exemple. Hesse, le laborieux investi-

gateur de la rade de Brest, et l'auteur de remarquables

travaux-' sur les Crustacés, a cru devoir créer dix-neuf

espèces d'Jnceiis. Hesse croyait à la spécificité parasi-

taire : (I Elles {les y^ra/iires) ont des préférencesqui indi-

quent un discernement que l'on est surpris de rencon-

trer dans des êtres aussi infimes ; chaque Ancée paraît

en effet adopter une espèce de puisson sur lequel il vit

1. A. Growtiiek : Phllosophical Maifazine, novembre l'.'-J î

.

2. Conti'ibution à l'étude systématique et biologique des

Rhizocépliales, p. 10-11, Trai'. Scienc. Laboral. Concarneau^
tome m, fasc. 7, 1911.

3. Contenant souvent d'ailleurs de grossières erreurs d'oh-

servatinn.

exclusivement'. » Hien -d'autres citations pourraient

être apportées ici. Fidèle à sa doctrine il nomme, au
fur et à mesure de ses captures, un Anceus hipi, un A.

trigli, un A,cotti huliali, un A. scomhri, un A. congeri,

etc. Il est inutile d'ajouter que les diagnoses de ces

espèces sont fondées sur des caractères en relation avec

la variation individuelle possible ou même avec l'état

d'évolution du spécimen. L'emploi de la coloration, en

particulier, est particulièrement néfaste pour caractéri-

ser des Gnathiidae dont les stades larvaires sont remar-
quablement polychromes. Des ig espèces de Hesse,

deux, trois peut-être ont été revues; l'espèce banale de
nos côtes, Gnathia maxillaris (Monl). étant représentée

dans les travaux de Hesse par une quinzaine de syno-
nymes !

J. Guérin-Ganivet, qui a vu les inconvénients de ces

diagnoses incomplètes, cherche à sauver le principe de

fa spécificité par l'étudedes larves. Si, dit-il, lasacculinc

du crabe ordinaire esta l'état adulte parfaitement iden-

tique à celle d'un Por'tiuius ovi d'un Platyoïiichiis, les

stades larvaires diffèrent peut-être. L'idée de rechercher

chez les larves des caractères spécifiques véritables sera

certainement féconde, mais ne risque-t-on pas d'élever

au rang de caractère spécifique des détails de structure

attribuables à une variation individiduelle ou à une
influence écologique locale?

Allons plus loin : soïivent une espèce valable de para-

site a été décrite sur un exemplaire unique; longtemps
elle n'a donc été connue que comme corrélative d'un

seul hôte : de quel droit affirmer la spécificité d'un tel

parasite?

Passons maintenant rapidement en revue les groupes

de Crustacés parasites : pour chacun d'entre eux, à

côté de formes spécifiques (tout au moins jusqu'ici) nous
découvrirons des formes susceptibles de parasiter plu-

sieurs hôtes.

Les Copépodes renferment de très nombreuses espèces

de parasites, dontbeaucoup peuvent parasiter plusieurs

hôtes. Citons ici : /.epeophteirus sturionis Kr. qui se

trouve non seulement sur l'esturgeon mais sur un tri-

gle, l.ernseenicus encrasicoli (Turtor), sur l'anchois et le

spratt, Lernœopoda galei Kr. sur le milandre, l'émis-

sole, la petite roussette, le chien de mer.

Parmi les Cirripèdes,\e groupe le plus intéressant au

point de vue qui nous occupe est celui des Rhizocépha-

les. Bornons-nous au genre Sacculiiia. On l'a découvert

sur des crabes, des portuncs, des stënorhynques, des

pirimèles, des xantho, des pises, des carpilius, des go-

noplax et d'autres genres encore. Pour les uns (Giard) il

y a autant d'espèces de sacculines que d'hôtes
; pour

d'autres (Guérin-Ganivet) 11 y en apresque autant, celles

du Pôrtunus nolsatus. du P. marnioreus, P. pusillus, du
PlatYonychus latipes ne pouvant véritablement pas

être séparées de celle du crabe
;

|iour d'autres enfin

(Smith), il n'existe qu'une sacculine susceptible d'infes-

ter un grand nombre d'hôtes. D'autres genres de para-

sites serencontrent sur plusieurs espèces d'hôtes.

Les Isopodes ont longtemps fourni des arguments aux
partisans de la spécificité : le groupe des Epicarides

1. Rerur des Sciences naturelles, I, IV, p. 'iô."i ; 1875.



292 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

paraissait, il y a vingt ans, satisfaire aux exigences de

celte théorie. Il n'en est plus de même aujourd'liui. Toute

une série de formes se révèlent capables d'infester plu-

sieurs espèces, plusieurs genres, plusieurs familles, plu-

sieurs ordres '. Citons les faits suivants : Jioryrits squil-

larum est trouvé sur Leander serratus, f.. sqiiilla,

!.. Fabricii; liopyrina firhii sur Hippolyte varians, et

H. viridis; Pseudiure Ilyndinanni sur Eupaguras ber-

nhardiis et probalilement Hippolyte \'ariaiis; Alhelges

pagiiri sur L'upagnriis bernhardus, E. Prideauxi, Aiia-

pagtirus laevis; Aspidophryxus peltalus snr Erythrops

eiylhrophtalma, E. microphtalma, E. serrata, E. elegans,

Puiaerythrops obesa, Alysidopsis didelphys ; la famille

des Dajidie, que l'on croyait exclusivement parsffeite des

Mysidacea, s'étend aux Décapodes (Kichardson 1908,

Koeliler 191 1). Parmi les autres groupes d'Isopodes

parasites, celui des Cymothoadés ne nous occupera pas

ici, et nous avons déjà parlé de celui des Gnathiidés.

Une conclusion s'impose. Devant l'impossibilité

d'énoncer des lois d'une portée générale s'étendant par

exemple à toutes les formes parasites du règne animal,

nous pouvons dire que, chez les Crustacés, il n'existe

pas de spécificité parasitaire absolue. Il y a cependant

des espèces qui sont liées à un bote déterminé ; les

exemples que nous avons cités, parmi tant d'autres,

montrent que la théorie de la spécilité parasitaire est

loin de présenter la généralité qu'on lui a parfois attri-

buée.

Th. Monod.

§ 5. — Géographie et Colonisation

Une grande traversée africaine ; la Mission

Bruneau de Laborie. — Chargé par le Ministère

des Colonies et la Société de Géogra|>hie d'une mission

dans le Territoire du Tchad, M. Bruneau de Laborie en

a prolité pour étendre son itinéraire d'une façon consi-

dérable; il a poussé à l'est jusqu'au Soudan Egyptien et

ilest revenu en France jiar r.\lgérie après avoir traversé

tout le Sahara. Aussi a-t-il pu rapporter de ce voyage

d'abondants et précieux documents.

En dehors de certaines questions purement géogra-

phiques, il avait été surtout chargé d'étudier, dans la

région du Tchad, tout ce qui se rapporte au dévelop-

pement du coton et du bétail, en raison des grands

avantages qu'ils peuvent offrir dans ces pays pour

l'industrie française. La science retirera aussi de ce

voyage bien des indications utiles, comme le montrent

déjà certaines impressions résumées par M.Bruneau de

Laborie dans un récent article'-.

Parti de Bordeaux le 3 janvier 1921 , il débarqua à

Cotonou, au Dahomey, et gagna Lagos, dans le Nigeria

1, Cf. W. M. Ta.ttkh3\i-l : Isopoda in Marine Fauiiu of llir

coast of Ireland. Fi.i/iertes^ Ireland, Sci, Int'esi., 1904, il

(19U6).

2. Ouadai-Tchad-Sabara {Le Temps, 30 avril 1922).

dont il fit la traversée jusqu'au Bornou, au sud du lac

Tchad, et de là, par le nord du Cameroun, il atteignit

Fort-Lamy, près du confluent du Chari et du Logone.

Se dirigeant alors vers le sud, il remonta le Logone
jusqu'à Laï (Béhagle), puis, se portant vers l'est, il se

rendit à Fort-Archambault et, par AmTimane, atteignit

au Dar Four la frontière du Soudan Egyptien. Remon-
tant vers le nord, il arriva à Abecher d'où, prenant

la direction de l'ouest en traversant le Ouadaï, il vint

au lac Tchad. Après avoir visité une partie des îles qui

s'y trouvent répandues, M. Bruneau de Laborie, pas-

sant par le Kanem, contourna le lac par le nord jusqu'à

l'embouchure de la Komadougou, située à l'ouest, puis

entra dans le Territoire du Niger et se rendit à Zinder.

C'est de cette ville qu'il entreprit, le 20 octobre, pour

rentrer en France, la traversée du Sahara qui devait

ajouter environ 3.ooi) kilomètres au long parcours qu'il

avait déjà effectué; elle put s'accomplir sans incident.

Le voyageur, étant passé par Agadès et Iferouane, arriva

à Tamanrasset, dans le Koggar, où il put saluer les

tombesdedeux glorieux Français, le R. P. de Foucauld

et le général Laperrinc, dont les noms se rattachent à

l'histoire du Sahara. Du Hoggar, M. Bruneau de Labo-

rie continua sa route vers le nord par In Salah, El

Goléa et Ghardaïa; il arriva à Alger au début de février

1922, puis rentra à Paris.

M. Bruneau de Laborie estime que l'étendue du lac

Tchad, qui varie d'ailleurs avec les saisons elles années,

est d'environ quarante-deux fois celle du lac de Ge-

nève. Dans certaines parties, ce vaste léservoir est

couvert d'archipels qui le découpent en une série de

lacs communiquant les uns avec les autres par des

passes étroites. Beaucoup de rives de ces îles sonlcou-

vertes de roseaux, qui sont de plus en plus étendus à

mesure que l'on avance. Si, après deux ou trois jours de

navigation, on tente d'aborder, on s'aperçoit que la

terre n^ênierge plus, et que ces roseaux ne font que don-

ner- une illusion de sa présence. 11 y a partout de un à

deux mètres de profondeur, et il est désormais impos-

sible de prendre pied. Ces rives de trompeuse appa-

rence présentent ensuite des solutions de continuité

nombreuses et c'est de plus en plus une zone donnant

une impression d'inondation, où apparaissent de temps

à autre des troncs d'arbres flottants. Lorsque le vent

s'élève, il arrive que se montrent de fortes vagues

rendant la navigation dangereuse.

Grâce à sa traversée du Sahara, M. Bruneau de

Laborie a pu se former une opinion éclairée sur l'intérêt

qu'offrait la construction du Transsaharien, depuis

longtemps déjà envisagée, et il a fait ressortir tous les

intérêts qu'il présenterait pour un rendement plus

efficace de notre domaine colonial africain'.

Gustave Regelsperger.

1. Voir sou article : A propos dii Transsaharien, dans

Le Temps, du 13 mai 1922.
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LA DERIVE DES CONTINENTS

SELON LA THÉORIE D'ALFRED WEGENER

La Géologie, depuis la synthèse générale qu'en

fit lidouard Suess, depuis la découverte, par

Marcel Bertrand, Schardt, Lugeon, Termier,

des grandes nappes alpines de charriage, ne

s'est enrichie d'aucune idée plus importante, ni

plus nouvelle que la théorie de Wegener.

Alfred Wegener, deMarbourgen Hesse, ji'est

point un géologue; il est géophysicien. Mais

c'est devant les géologues allemands, réunis à

Francfort le 6 janvier 1912, qu'il vint pour la

première fois exposer son hypothèse. Et celle-ci,

en effet, concerne beaucoup plus l'histoire delà

Terre, ses changements d'autrefois, que l'état

d'équilibre relatif où nousla voyons aujourd'hui.

Depuis 1912, Wegener a mûri et précisé sa

théorie. Elle fut critiquée, dans ses principes et

dans ses conséquences, par de nombreux savants

allemands, hollandais, Scandinaves; lui-même

l'a fortifiée d'arguments nouveaux. En 1920, il en

publia un nouvel exposé, qu'il considère à peu

près comme définitif; dès lors, les géologues se

passionnent pour ou contre, et cette discussion

encombre les revues d'outre-Rhin '.

En France, où les théories d'Einstein et la psy-

chanalyse de Freud sont si furieusement à la

mode, on ignore presque entièrement l'hypo-

thèse de Wegener; je ne crois pas qu'aucune

revue spéciale en ait encore parlé. Le programme
du Congrès international de Géologie qui se tien-

dra l'été prochain à Bruxelles n'en fait aucune

mention. C'est là une lacune fâcheuse. Car si

l'idée de Wegener est critiquable à plus d'un

1. Alfked Wi-:*;enf.r : Die liltilstehung der Kontinente und
Oceanc, 2' Auflage. — 1 vol. in-S», viii-133 p., 33 fig., col-

lection DU Wisserischaft, Vieweg iind Sohn, Braunsciiweig,

1920.

C'est dons cotte bi-ocliuce, sauf indications spéciales, que
nous chercherons nos références.

.-Vlfkid Wegf.nek : Die Entsteliung der Konlinente. Geolo-

gisclie Rundschau, vol. III, p. 276-2112, 3 fig. ; 1912.

Id. : Peiermann't Mitleitungen, .1912, p. 18.^-195, 253-256,

305-309.

— ZeUschriflder GeselUcliafl fiir Erdkunde, 1921, n« 3 à4 :

Vortiàge, gehalten in der Kachsitzuiig ani 21.2.'.:t :

Ai.FRi-D We^fneb : Die Théorie der Kontinental verschie-

bungen, p. 89-103.

Kranz Koss.mat : Erorterungen zu .\. Wegeners Théorie der

Kontinentalverschiebungen, p. 103-110.
'

Albiuîcht Penck : Wegeners Hypothèse der kontinentalen

Verscbiebungen, p. 110-120.

W. SiMiwEYDAK ; Bemerkungen zu Wegeners Hypothèse
der Verschiebung der Konlinente, p. 120-125.

A.Wegenek : Schlusswort, p. 125-130.

Walther Pe^'CK ; Zur Hypothèse der Kontinentalverscbie-
bung, p. 130 à 143.

point de vue, si les réserves à son égard s'impo-

sent, on ne peut plus actuellement l'ignorer ni la

passer sous silence.

Il est évidemment impossible, dans les limi-

tes d'un article tel que celui-ci, de traiter en
détails et complètement la théorie de la dérive

des masses continentales. 11 ne peut s'agir que
d'en tracer les grandes lignes. Cependant, nous
nous attacherons ici à donner une idée juste de

cette hypothèse, en suivant avec fidélité la pen-

sée de l'auteur, quitte à abréger nos réflexions

personnelles. Il importe d'abord que les géolo-

gues français soient mis au courant; les critiques

naîtront d'elles-mêmes.

Mais j'insiste encore sur le fait que Wegener
n'est qu'un géologue d'occasion ; il faut accepter

sa gaucherie, et se tenir de pousser leshauts cris

lorsqu'elle se manifeste. Les absurdités appa-

rentes de sa théorie, il n'est pas certain qu'elles

condamment l'idée fondamentale, ni même
qu'elles aient grande importance. Cuvier s'est

mal trouvé d'avoir dédaigné, sur leur raideur

formelle et sur leurs contradictions, les écrits de

Lamarck.

I.— Le déplacement des masses continentales

Wegener suppose que les masses continen-

tales sont mobiles, qu'elles peuvent se déplacer

horizontalement. Réunies autrefois en un seul

bloc, elles se seraient individualisées par d'énor-

mes cassures, puis éloignées peu à peu les unes

des autres. L'Amérique, selon lui, était intime-

ment liée à l'Europe et à l'Afrique. L'Atlanti--

que ne serait qu'une longue fracture, graduelle-

ment élargie. L'Australie et la Nouvelle-Guinée,

autrefois rattachées à l'Antarctide, auraient

vogué vers le Nord-Ouest, retroussant devant

elles la guirlande des îles de la Sonde.

Primitivement, enfin, la partie la plus super-

ficielle de l'écorce terrestre s'étendait sur l'en-

semble du globe, recouverte entièrement d'eau :

c'était la « Panthalassa» d'Edouard Suess. Sous

l'eiïet d'une force quelconque, la pelure superfi-

cielle fut déchirée, et les deux bords de la fente

écartés, tandis que cette croûte plastique se

plissait, comme une lanterne de papier qu'on

ouvre. Ainsi naquirent les premières chaînes de

montagnes et, dans la déchirure, le premier fond

océanique. Dès lors, cette vaste et unique éten-

due continentale-'s'est morcelée à son tour, sem-
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blable à une immense banquise ';les fragments

s'en vont à la dérive, flottant sur le magma pro-

fond; la résistance du magma à ces mouvements
de translation provoque les plissements monta-
gneux qui diminuent la superficie continentale.

Ktles bassins océaniques actuels occupent les

étendues abandonnées par la croûte superficielle

de la terre, par la lithosphère. Les fonds marins

sont donc constitués par une autre couche, plus

interne, par la pyrosphère basique solidifiée-.

Nous allons préciser et examiner l'une après

l'autre ces assertions qui paraissent d'abord pure
fantaisie; voyons auparavant sur quels faits

s'appuie Wegener. Prenons l'exemple de l'Atlan-

tique; c'est le plus manifeste et c'est lui qui a

fourni la première idée de cette hypothèse.

II. —

,

L'Atlantique

Si l'on découpe, sur un globe terrestre, l'Amé-
rique du Sud et qu'on tente de l'accoler à l'Afri-

que, on ne peut qu'être étonné de la concordance
parfaite qui existg entre les deux continents. Le
cap St-Hoque vient s'emboiler dans le golfe de

Guinée; l'inflexion de la côte de Bahiaest occu-

pée parle renflement de celle du Gabon; le bom-
bement du cap Frio comble sans lacunes la baie

de St-Paul de Loanda et 1 échancrure de Rio-de-

Janeiro épouse Mossamédès avec une stricte

fidélité.

Pour l'Amérique centrale et l'Amérique du Nord,
le raccord avec l'Afrique et l'Europe ne va pas
si facilement. Mais si l'on cherche à rassembler

en un bloc uniquelebouclier canadien, le Groen-
land et le bouclier scandinai,<e, les correspon-

dances géologiques vont apparaître avec une non
moins surprenante unanimité (voir fig. 11.

C'est Marcel Bertrand qui, le premier, en 1887,

envisagea la chaîne hercynienne des Appala-
ches comme le prolongement des plis armori-
cains, etles bassins houillers d'Amérique comme
la suite directe de ceux de Belgique, de France
et d'Angleterre. Jusqu'ici, on admettait qu'entre

deux un vaste continent s'était effondré, sur

toute la largeur de l'Atlantique.

Mais si l'on rapproche les continents, les deux
tronçons de cette chaîne, fort sinueuse dans son

ensemble, se rejoignent parfaitement. Supposer
un efl'ondrement de l'Atlantique, c'est admettre

entre ces tronçons connus un segment hypothé-

tique plus vaste que les régions hercyniennes

d'Europe et d'Amérique réunies.

1. Lee comparaisons avec une lanterne de papief, avec les

fragments d'une banquise, sont de Wegener lui-même
(Loc. cit., p. .«ig, 20, 51, etc.).

2. Wegener dit « la hart/sphcre t)^ luais re terme est géné-
ralement employé dans le sens de noyau central.

Au nord delà chaîne hercynienne s'allongeen

Europe la chaîne calédonienne, plissée à la fin

Fig. 1. — VAtlantique à l'époque éofrne, d'après Wegener
(sans tenir compte des mers épicontinentiiles).

1. — Raccord de la limite du Dévonien et duTrias, sur la

terre de Grinnel et le Groenliind.

2. — Raccord des dépiHs carbonifères du Spitzberg et du
Groenland.

3.— Raccor-d des roches intrnsives précambriennes, au

Labrador et au Groenland,

4. — Chaîne Hut-onienne.

5. — Chaîne Calédonienne.

6. — Chaîne Hercynienne.

7. — Plis anciens du Brésil Nord et de la Guinée.

8.— Plis des gtieiss du Brésil Sud et d'Angola.

9. — Sierras de Buenos Aires et chaîne du Cap.

du Silurien. En Amérique se retrouve, exacte-

ment dans la même position, ce que Termier a

nommé les Calédnnides canadiennes, où se con-
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tinuent certainement celles d'Europe. Pareille

concordance existe encore entre les vieux plis

A«ro«/e/i.t des Hébrides, de l'I'^cosse septentrio-

nale, et ceux des gneiss du l^ahrador.

Ce n'est pas tout; la reconstruction de Wege-
ner fait coïncider les roches intrusives précam-

briennes du Labrador avec celles qu'on trouve,

identiques, dans le Sud du Groenland; les dé-

pôts houillers de la côte orientale Groenlan-

daise, avec ceux du Spitzberg; elle raccorde

en outre, entre la terre de Grinnel et le Nord du

Groenland, les limites du Trias et du Dévonien.

Les géologues se sont étonnés de voir, en

Amérique, les moraines frontales de la grande

glaciation quaternaire descendre beaucoup plus

loin vers le Sud qu'en Europe, atteindre la côte

atlantique dans la région de Boston, alors qu'el-

les n'arrivent pas jusqu'à Bristol. Or si l'on

joint l'Amérique et l'Europe de façon à renouer

les chaînes hercyniennes, calédoniennes, huro-

niennes, les moraines frontales, de part et d'au-

tre de l'Océan, viennent, elles aussi, coïncider.

Nous avons vu avec quelle perfection les côtes

de l'Amérique du Sud s'emboîtent dans les

sinuosités du rivage africain. Si l'on examine la

structure géologique des deux continents, la con-

cordance est encore plus stupéfiante. Les tra-

vaux de Lemoine ' ont fait connaître la constitu-

tion de la Guinée. Le vieux massif gneissique

africain est affecté, dans le Soudan et jusqu'au

Cameroun, de plis dirigés au NE, comme le

cours supérieur du Niger. Au Sud du Cameroun,

un plissement moins ancien a une direction

méridienne. Et voici que le vieux massif gneis-

sique du Brésil a subi, d'après Vélain -, des

plissements qui se raccordent exactement à

ceux d'Afrique, lorsqu'on rapproclje les deux

continents.

Plus au Sud, une virgation hercynienne des

Andes aboutit à la côte atlantique près de Mar
del Plata : ce sont les Sierras de BuenosAires

décrites par 11. Keidel, qui déjà avait rtoté leur

concordance probable avec la chaîne permienne

du Cap ^. Leur jonction est parfaite lorsqu'on

accole l'Amérique à l'Afrique.

1. Lemoikk : A(r\<iue occidenla\e. f/andbuc/i der Régionale»
Géologie. VII. BA,14. Heft, p. 57. Heidelberg, 1913 (je cite la

référence de Wegener).

2. Ed. Suess ; La Face de la Tei-re, ti-ad. de Margerie, Vol.

II, p. 222 et 223 (Référence de Wejfener sur l'édition alle-

mande).

3. H. Keidfl : La geologîa de ias Sierras de la Fi-oTÎncia

de BJenos-Aices y sus relaciones con las Montanas de Siid-

Africa y los Andes. Annales del Miinsterio de Agricultura,
Secxion geolugia, IX, 3. Buenos-Aires.lyif».

H. Kkidel : l'eber das .\ltei', die Verbieitung uiid die
geçensentij;en Beziehungen der verscliicdeiien tektoni-
schen Struktnren in den arj^enlinischen Gebirgen. Étude
faite à la 12" Session du Congrès géologique internationale
Ottawa, 1914.

Est-ce là un hasard ? II aurait suffi, le long de

cet immense bord atlantique, que les Sierras

de Buenos-Aires arrivent au littoral quelques

centaines de kilomètres plus au Nord on plus

au Sud pour que leur attache à la chaîne du Cap
contredise le dessin des côtes brésiliennes et

congolaises. Or, il y a, au contraire, entre ces

deux phénomènes si différents, correspondance

absolue.

Il ne faut pas oublier, en outre, que l'Améri-

que du Sud est autrement orientée que l'Afrique.

I^es rivages américains ne sont nullement paral-

lèles à ceux de la Guinée ou d'Angola ; les plis

des gneiss brésiliens ont, actuellement, une
tout autre direction que ceux du Soudan ; la

chaîne du Cap ne correspond plus à celle de

Buenos-Aires. L'Amérique du Sud a subi une tor-

sion de 4.5" par rapport à l'Afrique. « Quoi! s'écrie

Wegener, aucun parallélisme et pourtant con-

cordance parfaite! » et il récapitule les preuves

géologiques, qui en s'additionnant augmentent
en puissance exponentielle la probabilité de ses

conclusions. La Cordillère du Cap, les plis bré-

siliens, les moraines frontales, les chaînes her-

cyniennes, calédoniennes, huroniennes de

l'Amérique du Nord ! « Nous pouvons en gros

parier un million contre 1 pour la théorie des
déplacements continentaux. » L'Ancien et le

Nouveau Monde sont comme deux fragments
d'un journal déchiré que l'on peut raccorder

ligne à ligne '

.

III. — La Composition de l'écorce TERRESTnE

Wegener est un esprit systématique et un géo-

physicien. Dès le premier exposé de sa théorie,

il l'appuyait de considérations générales sur

l'écorce terrestre, il la fondait sur des doctrines

dont les géologues ont appris à se méfier. C'est

là le point faible de son argumentation, et cer-

tainement les « preuves » qu'il tire de la Géophy-
sique auront peine àse faire admettre en France,

comme elles lui ont valu en Allemagne ses plus

violents contradicteurs. Mais en France, son lan-

gage et ses idées sur l'écorce o-hoqueront plus

encore : car il se sert de la terminologie de Suess

en la détournant de sa signification première, en

donnant aux distinctions établies par le maître

1 . Zeiiachr. d. GesetUc/i. fiir Erdhmde^ loc. cit., p. 94, 95, 96.
Il faut ajouter tout de suite que cette concordance pnr-

faitedepai't et d'autre de l'A tianlique a été contestée dansla
discussion de la (îeseliscbaft fur Erdkunde. Kossmat a

objecté que les Pyrénées, ainsi que les plis hercyniens de la

Meseta espagnole, et les chaînes du Maroc, n'avaient aucun
correspondant aux Etats-Unis. VVallher Penck donne des
plissements brésiliens une autre esquisse que Vélain et qui
ne s'appliquerait plus au Soudan tel que le décrit Lemoine.
Il n'admet pas non plus le raccord de la chaine du Cap avec
els Sierras de Bueuog-Aires, qui se trouveraient plus de
300 km. trop au Sud pour vérifier la théorie de "Wegener,
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uu caractère beaucoup plus absolu, plus rigide.

Et c'est là, en Allemagne, une déformation trop

commune pour qu'on s'en étonne encore.

Suess distingue', dans le globe terrestre, trois

zones ou enveloppes concentriques qu'il nomme
d'après leur composition chimique. Au centre la

barysphère ou le nife (composé de Ni et de Fe),

puis lesiVwa (où prédominent Si et Mg) et les»/

(Si, Al). La densité va décroissant de l'une à l'au-

tre. Le sal est constitué principalement par des

/<n
1000

, (Géocoroiiium)

Hydrogène
' Jzote

Fig. 2. — Constitution du ^lùhe terrestre^ d'après Wegener

gneiss, des granitesetles terrains sédimentaires;

le sima comprend les roches basiques telles que

le basalte.

Or les phénomènes volcaniques nous appren-

nent qu'à une certaine profondeur, que l'on

peut évaluer à .^0 ou 40 km '-, les roches sont en

fusion, tout imprégnées de gaz- La lithosphère

solide repose en équilibre sur ce bain de magma
plus dense ; et pour que l'équilibre archimédien

soit possible, il faut admettre que les masses

continentales, plus élevées, plongent ainsi plus

profondément dans le magma que les planchers

océaniques, et, par conséquent, que la lithosphère

légère est plus épaisse sous les continents que

sous les mers. L'hypothèse est vérifiée par les

mesures d'intensité de la pesanteur : celle-ci,

qui devrait être plus faible sous les océans, se

trouve compensée par la proximité plus grande

du sima basique.

Telle est la thèse soutenue par Ia théorie de

l'Isostasie, imaginée dès 1855 parPratt, dévelop-

pée par Airy, Dutton, Heim et, en France, par

Lippmann'.

1. Ed. Suess : La Face de la Terre, vol. III, 4* partie, Les
Profondeurs, patres H57, sqc).

RiN«« : L'étude pratique de» roches, trad. Pervinquicre,
!• éd , p. 2.

2. Weiî^ener «stime que les gneiss n'entrent g lère en
fusion que ver» 100 km. de profondeur (/oc. cit.,i^t. 2.^ et 20).

3. Cf. A. Bercet : La Vie et la Mort du Globe, Flammarion.
1912, p. 60.

Wegener part de l'isostasie ; elle représente

pourluiplus qu'un ensemble de faits, un système

de «e't-ess/iefs physiques hors desquelles on ne peut

imaginer l'état du globe terrestre.

Mais, au lieu d'admettre que sous les océans la

croûte de sa/ est plus mince, il suppose simple-

ment (ya'e//e 11'y existe pas. Les masses continen-

tales seules seraient formées de sal; elles flotte-

raient, isolées, sur le magma fluide, et dans les

fonds océaniques allleurerait la zone plus pio-

fonde et distincte du sima. La
lithosphère ne serait plus repré-

sentée que par les continents

(voirfig. 2).

Et voici sur quoi il fonde cette

hypothèse. Si l'on fait la statis-

tique des surfaces de même alti-

tude, positive et négative, sur la

Terre, et qu'on en exprime le

résultat par une courbe, celle-ci

présente deux maxinia très nets,

l'un à -|- 100 m., l'autre à la pro-

fondeur de — 4.700 m. environ

(fig. 3.;. C'est dire que, sur la

Terre, les régions qui ont ces

altitudes sont beau coup plu s éten-

dues que les autres. Pour Wege-
ner, cette particularité si frappante ne peut s'ex-

pliquer qu'en admettant que la face de la Terre

AltUudei
Mèlreik

Fig. 3.

û / 2 3 4 5 6 7%Fréçaence

• Courbe de la fréquence des diverses altitudes sur la

Terre, d'après Wegener.

est formée de deux couches distinctes, de nature

différente. L'une est représentée par les conti-

nents, dont on sait qu'ils sont bordés, en géné-

ral, par un talus en pente raide; l'autre, ce sont

les vastes étendues océaniques, dont le fond est

peu accidenté.

Ces deux zones bien tranchées, Wegener ne
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met pas en doute qu'elles ne soient le sut ' et le

siiim.

Les socles continentaux, saliques, d'une den-

sité moyenne de 2,8, llottent en plongeant dans

le bain de .s7//(rt, ^ont la densité, à sa partie supé-

rieure, serait de 2,9, comme les glaçons sur l'eau,

[/épaisseur moyenne des continents serait de

100 km. environ, variant de 50 à 200 km. suivant

l'altitude des régions terrestres, selon laloi d'iso-

stasie. A la base du socle salique, il y aurait

donc déjà fusion partielle des gneiss, et là Wege-
ner reconnaît que la limite n'est peut-être pas

nettement tranchée entre les deuxenveloppes de

la Terre'-'. Sauf cette restriction, il raisonne tou-

jours comme si leur individualité était bien dis-

tincte.

Dans cette position d'équilibre hydrostatique,

les continents peuvent se mouvoir hoVizontale-

ment. « Le sima cède en s'affaissant sous les

socles continentaux en dérive, et derrière eux se

relève^», en subissant lui-même des remous^

tlont on pourrait voir la manifestation, par

exemple, dans le banc des Seychelles (au NE. de

Madagascar) et dans les îles Fidji.

IV. — ORO(:ÉNi:sE

Pour Wegener, un des principaux avantages

de son hypothèse est de fournir une théorie oro-

génique qui nous délivre des idées en cours. Les

géologues, en effet, en sont encore à admettre,

d'après les travaux de Dana, d'Albert Heim et de

Suess, que les plissements sont dus à la contrac-

tion de l'écorce, causée par le refroidissement

progressif du noyau terrestre. La Terre serait

une pomme dont la pelure se ratatine. Or c'est là

une idée insoutenable. Sait-on seulement, depuis

la découverte de la radioactivité, si l'intérieur de

la Terre se refroidit ou s'il se réchauffe ? Lt lors-

qu'on cherche à calculer en gros à quel relVoidis-

sement correspondrait le plissement des seules

chaînes tertiaires, d'après un coefficient de dila-

tation moyen, on trouve une diminution de tem-
pérature, pour l'ensemble du globe, de 2400°, ce

qui est évidemment inadmissible *.

1. Wej^ener dit « Sial », pour éviter toute confusion avec
le terme latin qui désigne le sel.

Il fuut remarijuer que, dans la pensée de Suess, il n'y avait
pas dilTérence nette entre le sima et le $al, mais bien pas-
sade graduel, de densité insensiblement décrnissanle, et
même mélange k L'enveloppe salique, dit-il ("/<»<. cit ,p.I4'j2),

est principiilement constituée par du gneiss ou, plus exacte-
ment, par l'ensemble de sédiments métamorpbiques variés
et de bailiotîtes qui sont réunis sous ce nom, depuis le gneiss
à hornblende, déjà assez riclie en s'una^ du faîle voisin du
Baïkal, jusqu'au prétendu gneiss h normal » de Freiberg...
etc. «— Il admet pluti!it une séparation assez tranchée entre
\e sima elle nifé^ à environ \ 500 km. de profondeur.

2. Wegenek, Ioc. cil., p. 24.

3. Wegenek, Ioc. cit., p. 54.

4. Wegener ne tient pas compte ici des formidables déga-
gements gazeux des magmas, ni des masses éruptives qui
passent de la pvrosphère sur la lithosphère.

REVUE «RNÉRALE OBS SClRNCES.

La formation des chaînes de montagnes s'ex-

plique beaucoup plus simplement, pour Wege-
ner, par la résistance qu'oppose le sima au front

des continents en dérive. De cette résistance naît

une compression, qui s'exerce sur laplale-forme

et en provoque le plissement.

La poussée orogénique ne se produirait donc

qu'au niveau du si/nu. En effet, selon l'isostasie,

la hauteur des socles continentaux, au-dessus

des fonds océaniques, ne représente que ."> % de

leur épaisseur totale; 95 % baignent dans le

magma. Et toute augmentation de l'altitudecor-

respond, pour la partie inférieure du sal, à un

épaississement 19 fois plus grand. Les plisse-

ments de l'écorce que nous voyons ne sont rien,

comparés à leur répercussion interne; ou plutôt,

c'est le phénomène interne, c'est l'épaississe-

ment de la base du sa/ qui est la chose impor-

tante, et nos montagnes n'en sont que le contre-

coup atténué. C'est donc une pression agissant à

l'ig. 4. — i'n plissement selon la loi d'isostasie, d'après
Wegener

.

la profondeurdes océans, vers 5.000 m., qui plisse

les chaînes ; et ne peuvent être surélevées par le

plissement que les zones supérieures au niveau

du sima ' (voir fig. 4).

La pression latérale ne plisse que les socles

conti^ientaux, seuls assez rigides ^. Il faut

renoncer à voir, dans les géosynclinaux, où se

préparent les chaînes, des mers profondes. Ce
sont des mers épicontinentales. Les sédiments

dont sont formées les montagnes sont, en effet,

des dépôts terrigènes, voisins des côtes. L'appro-

fondissement graduel du fond du géosynclinal

n'est dû qu'à la pression isostatique des sédiments

qui le comblent.

1. Wegener. Ioc. cit., p. 31. — Il sullir-ait que ces conclu-
sions apparaissent nécessaires pour infirmer les principes
de l'isostasie, car elles sont directement contredites par l'ob-
servation géologique. Les exemples de fhi\rTia^Q& ttiperficiels,

ou la pression s'est etfectuée au-dessusdu niveau de la mer
abondent dans les Alpes. Et il suffit de citer le cas du Sim-
plon, nii les nnppes inférieures ont été recouvertes autrefois
par 2U km.de matière, et ont été tout de raéiue surélevées,
pour démentir la dernière allirmation de Wegener. — Cf.
Kmii.e Akgand : Les nappes de recouvrement des Alpes Pen-
nines et leurs prolongements structuraux, p. .'t. {yjalénaux
pour la C(ir/tfo-eo/.5ui«s<;, nouvel le série, vol. XXXÏ, Berne l'Jll)

et Coupes géologiques dans les Alpes occidentales (Carte spé-
ciale n» 64, Berne, 1911).

2. Nous reviendrons sur ce point tout à l'heure.
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Du reste, les roches sédimentaires ne forment

qu'une partie négligeable des masses continen-

tales, sien certains points elles atteignent 10 km.'

d'épaisseur, leur puissance moyenne ne dépasse

pas, d'après Clarke,2.40U m. Les 97 % des conti-

nents sont constitués par le « terrain primitif».

Mais, sur l'emplacement des futures cliaines

de montagnes, l'all'aissementdes dépôts sédimen-

taires, grâce à l'isostasie, diminue l'épaisseur

du socle, et c'est une des raisons qui font des

géosynclinaux leszones faiblesde l'écorce, celles

qui subiront les plissements.

Voici donc comment se passent les phéno-

mènes :

Une étendue continentale se brise sur toute sa

longueur et toute son épaisseur, suivant un sys-

tème de fractures analogues à celles qui

traversent l'Afrique et la byrie. Sitôt la fissure

assez large, le simn la remplit. Puis les deux

parties continentales s'écartent. Elles égrènent

parfois des fragments de lithosphère découpés

par des failles satellites; ce sont des iles. Sur leur

front d'avancement, les socles continentaux

subissent, de la part du «//«« solidifié, une résis-

tance suffisante pour plisser leur plate-forme

bordière.

11 ne faut pas se figurer que la mise au jour

du magma lluide s'accompagne d'éruptions

catastrophiques; car l'eau océanique estlà, dont

la pression critique ne dépasse pas 200 atmo-

sphères. A 2.000 m. de profondeur, l'eau n'entre

plus en ébuUition, quelle que soit la température^.

C'est pourquoi les volcans sous-marins sont si

paisibles. En outre, les niasses continentales,

en équilibre, n'exercent aucune pression sur le

magma dans lequel elles plongent. Les volcans

naissent bien plutôt sur le front d'avancée des

socles en dérive, où ceux-ci refoulentle 4//wa,tiont

la partie supérieure est solidifiée.

Nous verrons plus loin les suppositions qu'on

peutfairesurla cause des déplacements continen-

taux. Wegener compare ces mouvements à ceux

d'une plaque de caoutchouc élastique, dont on

tirerait l'une des extrémités. L'allongement d'un

des diamètres provoque le rétrécissement de

l'autre, comme sous l'effet d'un refoulement

bilatéral, d'une compression. C'est dire qu'il

peut naître des fractures et se produire des

inflexions horizontales au bord postérieur de

1. « Uryestein » Hoc. «•i7.,p. 22). — Est-il besoin de rap-

peler que les gneiss, dont on iaisaît jadis le type des terrains

primilils, sont actuellement reconnus pour d'anciens sédi-

ments mi'tantorpliiqucs? Suess le remarque clairement dans

la delinition, citée plus haut, qu'il donne de la couverture

salique.

2. Wegener (loc. cil., p. 52) indique 20 «Imosplières cl

-OOinèlres d'épaisseur d'oau. C'est un lapsus.

la plaque, comme lorsque l'on comprime un

jeu de cartes couché sur sa tranche. Tel est le

mécanisme que Wegener invoque pour expliquer

les guirlandes d'iles le long de la côte pacifitiue

del'Asie. Ces guirlandes sont retenues en arrière

par adhérence au si/un pacifique, lequel, mis aii

jour depuis très longtemps, est refroidi et solidi-

fié sur une grande épaisseur. Tout le continent

asiatiqueémigrait vers l'ouest. La traction exercée

par le continent sur son bord détaché en guir-

landes a provoqué, entre les iles et la surface du

sima océanique, par décollement partiel, un

sillon très profond (fosses des Aléoutiennes, des

Kouriles et du Japon). Tandis que le s/ma fluide

est venu percer en fenêtre dans les mers de

Behring, d'Okhotsk, du Japon et de Chine, entre

les guirlandes et le continent qui les avait aban-

données. Et ce siina, comprimé par la courbure

des guirlandes, jaillit en volcans sur leur bord

concave.

En se déplaçant vers l'Ouest, les continents

ont eux-mêmes subi des déformations. La résis-

tance du siina étant proportionnelle au front

d'avancée, et la force qui pousse les conti-

nents proportionnelle à leur surface, ce sont

les régions les moins larges qui seront les

plus retenues dans leur mouvement. L'exem-

ple de l'Amérique est admirable, oii d'une

part les Antilles, d'autre part les Sandwich avec

lesOrcadeset la Géorgie du Sud, sont restées

en arrière, tordues en boucles et égrenées par

les vastes socles qui poursuivaient leur dérive

vers l'occident; et de celte dérive naissaient les

Rocheuses et les Andes.

Pourquoi, d'autre part, les masses continen-

tales mobiles ne plissent-elles pas devant elles

la surface solidifiée du sinia pacifique ?

C'est que le sima est trop plastique ; devant

les socles continentaux, il «cède en fuyant par

dessous ou latéralement, tout juste comme l'eau

entre deux icebergs qui se rapprochent' ». Le sol

est moins plastique que le.s7'//in, et aussi moins fusi-

ble, llplonge d'unecentaine de km., à peine fondu

à sa base, dans un magma déjà liquide. Tout au

plus, lorsque l'épaisseur des continents aug-

mente, un paquet de Avr/ fondu peut-il rester pris

dans le sima, et abandonne par le socle qui fuit

vers l'ouest. Ainsi s'expliquerait, par exemple, le

seuil étrange qui s'allonge »n milieu de l'Atlan-

tique et que E. Haug a interprété comme une

chaîne de montagnes en formation. Il n'y a pas

de chaînes sur les fonds océaniques, dont la

topographie peu accidentée restait inexplicable

jusqu'ici.

1. Wegener (/oc. cit., p. 20).
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#
* *

Nous ne pouvons tout de même poursuivre

cet exposé fidèle sans relever les contradictions

foncières de la tlîéorie orogénique de Wegener.

Admettons que le siina forme les fonds océa-

niques, tji faible soit sa conductibilité thermi-

que, il doit être solidifié sur une grande épais-

seur, de 20 à 30 km. tout au moins '. Et comme
c'est la partie la moins dense du siina qui se

trouve à sa surface, sa croûte solidifiée devrait

être en équilibre isosUitique sut \q magma plus

profond.

Alors, ou bien cette croûte de siina est plus

plastique que la plaie-forme continentale — et

c'est elle qui doit se plisser; elle ne peut offrir

une résistance suffisante au front des continents

en dérive pour provoquer leur compression en

cordillères montagneuses ; ou bien cette croûte

simique est plus rigide que les continents — et

ceux-ci ne peuvent plus bouger; ils ne voguent

pas comme un glaçon sur' l'eau, mais sont blo-

qués comme un vaisseau pris dans la banquise.

Wegener (loc. cit., p. 27 et 28) admet une rigi-

dité du .siinti 8 fois moins forte que celle de

l'acier; mais il se base sur les données sismolo-

giquesde Benndoif et de Pockels, qui envisagent

Venseiiihle du sima, jusqu'à une profondeur de

1.500 km. Or sur cette épaisseur, la plus grande

partie du aima est en fusion, donc beaucoup
plus plasti(iue. Le sima solidifié est plus rigide

que le s d, comme le basalte est plus rigide que
le gneiss ^.

En outre, la notion de géosynclinal échappe
complètement à Wegener ; dans la définition de

Haug, qu'il cite p. 30, il remplace simplement
ce terme par celui de v. Schelf >>

,
qui signifie

aussi bien plate-forme continentale que mer épi-

continentale. Pour lui, la Méditerranée actuelle

n'estpas un « Schelf » ; les dessins que nous repro-

duisons (fig. 1 et 5) le montrent clairement. iMais

les géosynclinaux alpins, hercyniens, calédo-

niens, la Thétys étaient des « Schelf ». Or les plis-

sements hercyniens se sont produits, en Europeet
en Afrique, de l'Angleterre au Sahara, sur une
largeur de 30" de latitude ; les plissements calé-

1. Wegener admet (p. 44 et 51) que le sima est d'autant
plus profondément soliflifié qu'il est defiuis plus longtemps
découvert; c'est loi,'ique

; m-iis lorsqu'il estime que toute la

durée de l'ère tertiaiie (qu'il PTalue à plus de 40 millions
d'années) n'est pas suffisante pour solidifier les fonds océa-
niques. — dont la matière serait encore « trop fluide pour
pouvoir se fissurer », — on peut trouver qu'il exagère.

2 RiNNE (Élude pratique des roches, 2« éd., p. 288) donne
des chifl'res indiquant iaréiiitancc à l'écrasement en kgr. par
cm- :

Granité 800—2.500 (et jusqu'à ;i. 000)
Basalte 4.000 — 5.000.

doniens, des Hébrides au Gabon, sur une lar-

geur de 50°. Imagine-t-on les mers continen-

tales qui les auraient préfigurés ?

Enfin, la Méditerranée actuelle est manifeste-

ment, pour tous les stratigraphes, un vestige de
la Thefi/s, de cette vaste mer qui, dès le Dévo-
nien, et tout au long des ères secondaire et ter-

tiaire, couvrait en partie l'Europe elle Nord de
l'Afrique. Suess a magnifiquement raconté son

histoire au Miocène. Au Pontien, après le plis-

sement principal des Alpides, elle ne s'étendait

pas plus loin, vers l'Est, que la Sardaigne et la

Corse. On ne saurait admettre, pour la Méditer-

ranée, une nature entièrement différente de celle

des géosynclinaux alpins ou hercyniens. Malgré

sa profondeur, de même que dans ces géosyncli-

naux, il ne s'y dépose que des sédiments lerri-

gèiiès.

Quel que soit donc le sort réservé à la notion

des déplacements continentaux, la théorie oro-

génique de Wegener, de même que ses idées sur

la constitution de l'écorce terrestre, paraissent

dès maintenant inadmissibles. El cependant,

c'est par la théorie orogénique qu il commence
l'exposé de ses vues, comme si elles représen-

taient son argument le plus fort.

11 faut remarquer, toutefois, que l'hypothèse

de Wegener est assez souple, dans son idée fon-

damentale, pour s'accorder avec des théories oro-

géniquesbien différentes.

Nous allons examiner, désormais, des faits

beaucoup plus probants et des considérations

beaucoup mieux justifiées, qui donnent son

véritable intérêt à la théorie de Wegener.

V. — Les ponts continkntaux

L'existence, autrefois, de relations entre des

continents fort éloignés à l'époque actuelle, est

un des faits les mieux établis par la science géo-

logique. Que l'on étudie la distribution des flo-

res anciennes sur le globe, les migrations des

animaux terrestres, les affinités dans l'âspace des

faunes marines, l'extension des chaînes de mon-
tagnes paléozoïques, ou la nature des sédiments

les conclusions de chacune de ces recherches

spéciales portent à admettrequ'il y eut des ponts

jetés autrefois entre nos continents dispersés.

La synthèse de Suess a mis en lumière de la fa-

çon la plus frappante ces connexions, dont on

peut même, avec une certaine exactitude, suivre

les avatars, dater les interruptions ou la rupture

définitive. Qu'il nous suffise de renvoyer à l'ad-

mirable Traité de Géologie d'E. Haug, où, période

après période, sont analysés les faits dont la

concordance ne permet plus de doute à l'égard

de ces ponts continentaux.
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On imagine donc qu'à certaines époques, les

continents se prolongeaient là ou règne aujour-

d'hui l'océan.On parle d'un continent Nord-Atlan-

tique qui, du Cambrien au Quaternaire, se serait

étendu depuis le Canada jusqu'en Ecosse; d'un

continent de Gondivana qui aurait réuni, à la fin

des temps primaires, le Brésil, l'Afrique, l'Inde et

l'Australie. On sait que le détroit deMozambique
s'ouvrit au Lias; au Crétacé supérieur la sépara-

tion du Brésil et de l'Afrique fut accomplie, etc.

Il faut bien convenir alors que ces ponts con-

tinentaux se sont effondrés dans les fonds océa-

niques actuels. Mais cette conception soulève de

Penck en Allemagne, etc. Ils s'appuient sur le

fait, incontestable, que nous ne connaissons,

parmi les sédiments anciens,presqueaucun dépôt

abyssal. Mais ils se trouvent bien embarrassés

pour rendre compte de toutes les migrations

intercontinentales des faunes et des flores,

La théorie de Wegener lève toutes ces diffi-

cultés. Si lesconlinents autrefois étaient accolés,

si les transgressions marines qu'ils ont subies

ne furent qu'épicontinentales, le désaccord entre

partisans des ponts et partisans de la permanence
des océans n'existe plusT Le continent Nord-
Atlantique, le continent de Gondwana s'expli-

Fig. 5. '— Position des masses continentales ii la fin de l'époque ant/trncolilique, d'après Wegener
(8ana tenir compte des mers épîcontinentales).

grandes difficultés; on ne retrouve en effet au-

cune trace de ces masses disparues ; le fond

de l'Atlantiquen'est pas différent, entre l'Irlande

et le Labrador, de ce qu'il est entre les Antilles

et Gibraltar — où la mer n'aurait cessé de

s'étendre pendant l'histoire géologique. D'autre

part, lorsqu'on cherche à se figurer le volume

d'eau que ces ponts, s'ils se rétablissaient, de-

vraient déplacer, il semble que presque toute

la surface de la terre serait immergée. Enfin,

l'effondrement de masses si étendues, à des pro-

fondeurs de 5 ou 6 km., ne s'accorde nullement

avec les nécessités de l'isostasie.

On peut alors cherchera tourner la difficulté,

à imaginer des chapelets d'îles plutôt que de

véritables continents. Plusieurs géologues, au

contraire, ont pris le parti de nier ces ponts con-

tinentaux, etd'aiTirmerïa. pennanence des Océans:
tels sont entre autres Bailey Willis en Amérique,

quent tout naturellement (voir fig. 5). Ils n'ont

pas vu la moitié de leur masse s'effondrer dans

la mer, ils se sont seulement disjoints et nous

avons montré avec quelle précision l'on pouvait

raccorder certains de leurs morceaux, comme
l'Amérique du Sud et l'Afrique.

Le cas de l'Australie est particulièrement in-

téressant. Sa faune actuelle est formée de trois

éléments distincts: une faune trèsancienne, dont

les affinités sont avec l'Afrique; une faune « en-

démique », faite de Marsupiaux et de Monotrè-

mes, dont les proches parents se retrouvent en

Amérique du Sud, une faune papoue, enfin, toute

récente, qui n'occupe encore que la Nouvelle-

Guinée et la côte orientale du Queensland. Il

semble donc que l'Australie ait été en relation

prolongée avec l'Amérique du Sud, et que sa

proximité des îles de la Sonde soit récente.

Or le dessin des îles qui ent(uirent au Nord
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l'Australie serait la preuve évidente, pourWege-
ner, d'un refoulement dû à l'intrusion d'une

masse étrangère, qui serait la Nouvelle-Guinée

et l'Australie jointes par un haut fond. La guir-

lande d'îles qui entoure la mer de Banda a été

tordue sur elle-même, courbée en une boucle

complète; la Nouvelle-Poméranie(Nouvelle-Bre-

tagne) paraît avoir quitté la direction générale

des archipels Bismark et Salomon, avoir pivoté

sur elle-même, entraînée par la Nouvelle-Guinée.

La fosse qui s'étend au Sud de la Nouvelle-

Poméranie serait l'effet de ce mouvement.
On pourrait multiplier les exemples. Wegener

en étudie plusieurs en détail et l'on ne peut

qu'admirer la simplification que son hypothèse

apporte aux problèmes de la paléogéographie.

- L'esquisse que donne Wegener de la position

des continents à la fin de l'ère primaire (fig. 5)

n'est qu'un premier essai. Il ne-la donne que pour

tel. Envisagée ainsi, on ne peut nier qu'elle

ne présente une image nouvelle et des plus sug-

gestives. 11 est des corrections qu'un géologue

pourrait y faire d'un trait de plume. Je me suis

interdit d'y toucher, pour n'affaiblir en rien la

saveur de cette ébauche, et ne pas me substituer

à l'inventeur d'une théorie que je crois féconde.

VI. — Les glaciations carbonifères

A lafin delà période carbonifère, le continent

de Gondwana, qui réunissait le Brésil, l'Afrique,

l'Inde et l'Australie, fut couvert de glaciers. On
en a trouvé des traces manifestes dans chacune

de ces parties du globe, ainsi qu'aux îles Falk-

land. C'est là un fait indéniable, mais dont l'ex-

plication n'est point aisée '. On a supposé que
le pôle Sud était alors situé au centre de l'océan

Indien. Mais aux antipodes, au Mexique, on ne

trouve pas trace d'un pôle Nord, .et les forma-
tions houillères des Etats-Unis, qui sont bien

connues, ont un caractère nettement tropical.

Du reste, même si l'on pouvait placer le pôle

Sud au centre des glaciations carbonifères, leur

extension autour de lui serait si vaste, que les

bords de la banquise atteindraient le 35' ou le

30* degré de latitude.

On admet plutôt un soulèvement en masse du
continent de Gondwana. Mais c'est presque tout

un hémisphère qu'il faut alors supposer sur-

élevé.

Avec l'image que donne \V«gener des conti-

nents au Carbonifère, tout se simplifie. L'exten-

sion de la calotte glaciaire apparaît considérable-

mentdiminuée, et l'on peut y placer le pôle Sud,

1. Voir E. Hauc : Traité de Géologie, p. 817, la carte paléo-

géographique de la Terre à l'époque aiithracolîtique, et p. 82Ô-

8'JS la discussion de ces phénomènes glaciaires.

car, aux antipodes, s'étendait un océan dont la

place ne fut occupée par l'Amérique qu'à une
époque beaucoup plus récente.

Cet exemple, particulièrement typique, nous
amène à traiter brièvement la question, insoluble

jusqu'ici, de la paléo-climatologie, que Wegener
résout en admettant une migration des pôles.

VIL — Le déplacement des pôles tekrestiibs

La possibilité du déplacement de l'axe terrestre

avait été niée, à la suite des travaux de Laplace

et d'Euler, qui considéraient le Globe comme
rigide. Wegener, naturellement, va d'abord dis-

cuter longuement cette question, et se rallier à

la thèse de Schiaparelli*, qui justifie sa théorie.

Nous examinerons plutôtles arguments géolo-

giques, qui nous inclinent à supposer qu'en effet

les pôles terrestres se sont déplacés au cours des

âges.

Certains animaux, marins et terrestres, etsur-

tout les plantes que l'on trouve fossilisées dans

les sédiments, nous permettent d'estimer le

climat qui régnait, à telle ou telle période, sur

les régions connue's de la terre.

Il semble, d'après ces données, que l'atmo-

sphère terrestre n'ait pas été en se refroidissant,

comme on le croyait jadis, mais que les zones

torrides, lesquelles s'étendaient, au Cambrien,

sur tout le Globe, se soient graduellement loca-

lisées autour de l'Equateur. Les variations loca-

les et temporaires du climat s'expliqueraient, une

fois admis ce grand principe, par l'établisse-

ment de courants marins, chauds ou froids, et

par des oscillations altitudinaires régionales.

Telle est la thèse soutenue par E. Haug dans son

Traité de Géologie.

Mais comment expliquer cette uniformité primi-

tive du climat tropical? On ne peut plus invoquer,

comme le faisait Paye, l'influence de la chaleur

interne du Globe, depuis que l'on connaît des

phénomènes glaciaires au Cambrien et même au

Précambrien. Supposer que les nuits prolongées

du pôle et leur froid glacial n'existaient pas à

l'ère primaire, c'est admettre avec Blandet que

le diamètre angulaire du Soleil était, à cette épo-

que, de 47', au lieu des 32' qu'il mesure actuel-

lement. C^e sont là des difficultés astronomiques

considérables.

Il paraît beaucoup plus simple d'avouer que

nous connaissons mal les climats paléozoïques

en dehors de l'Europe et des Etats-Unis; et

d'imaginer que les pôles, en ces temps reculés,

1. ScHiAPARELLi : De la rotatïoD de la Terre SOUS l'inûuence

des actions géologiques,— Mémoire présenté à l'Observatoire

de Poiilkova, à l'occasion de sa fêle semiséculaire. Saint-

Pétersbourg, t8S'J M-éférenre de Wegener).
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étaient ailleurs qu'en leur point actuel, de façon

à faire tomber les zones torrides sur les régions

où la flore et la faune s'avèrent tropicales. Mais

tout essai de ce genre avait jusqu'ici échoué. Car

si l'on arrivait à localiser sur le Globe une des

zones polaires, on ne retrouvait nullement, aux

antipodes, des formations correspondantes. C'est

déjà ce que nous avons vu au paragraphe pré-

cédent.

Avec la théorie des déplacements continen-

taux, cette difficulté tombe d'elle-même. Car si,

à la fin de l'ère primaire, les continents n'occu-

paient qu'une des hémisphères, s'ils se trou-

vaient rassemblés ainsi que le suppose Wege-
ner, les antipodes n'étaient pas du tout où ils

soni aujourd'hui, et le principal argument géo-

logique s'évanouit, qui s'opposait à l'hypothèse

des migrations des pAles.

Il ne s'agit plus que de trouver, d'après les

renseignements de la stratigraphie et de la tec-

tonique, les positions réciproques desconlinents

à telle époque, et la place probable des pôles.

C'est là un travail difficile, mais attrayant, car

la dérive des masses rontinen laies introduit ur;e

variable de plus dans le proiilènie.

Les dénlacpin'nls de l'axe terrestre spiaicnt

provo((ués précisément par les changements

d'équilibre dus aux migrations des continents-

Ainsi, les principales variations polaires coïnci-

deraient avec les époques de plus grande mobi-

lité continentale, avec la formation des chaînes

de montagnes '

.

Il nous est impossible de résumer ici la dis-

cussion après laquille, pour chaque période géo-

logique, Wegener détermine la situation proba-

ble des pAles. Bien des points sont à reprendre

dans son argumentation^. Nous nous bornerons

à reproduire le tableau dans lequel il condense

ses résultats et fixe la position des pôles approxi-

mativement, d'après la position de l'Afrique,

comme si l'Afrique était restée stable de tout

temps :

POl.E NORD

Actuel go» N
Quaternaire jo* N
Pliocène go* N
Mioi-éne B^" N
OUnjocc-ne .58" N
Eocène. ii-5' N
Paléor-èae 5o° N
Crétacé 48" N
Jurassique 69' N
Trias 1 ,, ,,

Permien P°" '^

Carhonifèro 2.5" N
Dévonien So" N
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continents se sont déplacés d'une part vers

l'diiest, d'autre part vers l'Equateur. Ainsi s'ex-

plique d'abord le plissement méridien des Ro-

cheuses et des Andes, au front d'avancée, vers

l'occident, de l'Amérique. F,t de même la pré-

sence des guirlandes d'iles à l'est de l'Asie et de

l'Australie, et encore la courbure des Antilles

et des îles Sandwich.

Cette migration vers l'Ouest pourrait bien être

causée par la rotation de la Terre.

Le mouvement des masses continentales vers

l'Rqualeurse manifeste surtout en Euiasie, par

le plissement des grandes chaînes hercyniennes

et alpines. Car l'Equateur, d'après Wegener, se

trouvait sur leur parcours lors de leur formation.

Voici comment, d'après W. Koppen, Wegener
essaie de motiver ce mouvement.

Le centre de gravité d'une masse continentale

se trouve environ à 2,4 km. au-dessus de son

centre de poussée archimédienne, c'est-à-dire

qu'il est davantage soumis à la force centrifuge et

sous l'influence d'une pesanteur moins intense.

Les verticales de ces deux points ne seront donc

pas rigoureusement parallèles (si ce n'est aux

pôles et à l'Equateur), mais feront entre elles

un angle très obtus, qui suffirait à provoquer

une petite « résultante » horizontaledans le cou-

ple que forment la poussée et la gravité. Cette

petite résultante, dans le sens de l'Equateur,

serait l'une des causes âe la dérive des conti-

nents '.

Il est plus intéressant pour nous de connaître

le résultat des mesures géodésiques dans les-

quelles Wegener trouve une confirmatfon de sa

théorie.

En 1912, lorsqu'il l'exposait pour la première

fois, Wegener espérait que les observations

astronomiques décèleraient un élargissement

encore actuel de l'Atlantique, une distance de

plus en plus grande entre l'Amérique et l'Europe.

Il estime encore, d'après les évaluations de temps,

les plus sujettes à caution du reste, que

l'Amérique a dû s'écarter de l'Europe avec une

vitesse moyenne de 2 à 3 m. par an. Mais aucune

détermination géodésique n'est venue prouver

que ce mouvement dure encore.

Par contre, il semble bien que le Groenland

s'éloigne, actuellement, de l'Europe.

La comparaison des mesures de longitude faites

au Groenland par Sabine en 1823, par Borgen et

Copeland en 1870, enfin par Koch en 1907, en

tenant compte des inexactitudes possibles, per-

met de reconnaître un déplacement vers l'ouest

assez important. 11 aurait été d'environ 400 m.

1. Wegexfr, lac. cit., p. 121. — Kojipen .i donné tons les

développements mathématiques de cette liypothèse.

entre 1823 et 1870, de pli#s d'un kilomètre entre

1870 et 1907'.

Il faut ajouter que la valeur de ces mesures a

été contestée par plusieurs adversaires de

Wegener 2, mais sans qu'ils puissent nier le

caractère étonnant des données de Koch, qui ont

été acquises avant que l'on songe à la dérive des

continents.

L'indication d'un mouvement actuel des

masses continentales ne serait évidemment pas

une preuve de l'action de ces- mouvements dans

le passé. Toutefois, si l'on pouvait constater bien

clairement, par des mesures précises, une varia--

tion dans les coordonnées géographiques d'un

continent, ce serait une présomption sérieuse en

faVeur de l'hypothèse de Wegener.

IX. — Conclusions

Telle que nous l'avons exposée, telle que la

présente Wegener, la théorie de la dérive des

continents ne résiste pas à toutes les critiques.

Son auteur la donnait encore en 1912 pour une

« hypothèse de travail » ; depuis, il a pris de l'assu-

rance; il reçoit assez aigrement les objections des

géologues et déclarait en 1921 : « je ne connais

aucun géophysicien qui repousse ma théorie •'»

.

Il n'est cependant pas difficile de relever,

dans la brochure de Wegener,des contradictions

et des erreurs; on peut lui opposer soit des rai-

sonnements, soit des faits.

Je crois qu'il importe surtout d'établir avec

soin une distinction nette entre l'idée fonda-

mentale d'un.e part, à savoir la dérive des con-

tinents, leur réunion autrefois en masses diffé-

rentesdesnôtres, l'absencede ponts continentaux

effondrés, le déplacement des pôles, et d'autre

part les considérations prématurées touchant

l'orogenèse, la constitution de l'écorce terrestre,

l'isostasie, etc. Le tort de Wesrener est de tout

vouloir expliquer. Or, parmi les phénomènes de

la nature, et les phénomènes géologiques spécia-

lement, il en est bien peu à quoi l'on puisse assi-

gner des causes purement physiques. Il faut éta-

blirla réalité des faits avantd'en vouloircounaître

la cause. Tel est le cas, par exemple, pour les

nappes de recouvrement qui forment nos mon-

tagnes. « On dit souvent la théorie des grandea

nappes, pour désigner celte découverte. En réa-

lité, ce n'est point une théorie, c'est l'expression

1. W: OKNF.R, loc. cit
, p. 127. — Référence donnée : Dan-

inarli-Ek^peditionen til Gi'onlaiids Nord.'Stkyst I9n6-I9r8 un-

der Ledelsen iit L. M\Iin9-Eiiclisen, 6 (MeddeUlser om Griin-

UnJ, 41',), Kjnlientiavn, 1917.

2. Spécialement par A. Pexc:k Zeitschr Geselhcli. fur

Erdku„de, 1921. p. 115-117.

3. Zeittchr. Gesellsch. fiir Erdkunde, 1921, p. 130.
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d'un fait, dont la théorie, c'est-à-dire l'explica-

tion, est encore très lointaine '. »

L'étonnante concordance de l'Amérique du

Sud et de l'Afrique est un fait. La coïncidence

extraordinaire des chaînes de l'Amérique du

Nord avec celles de l'Europe, qui se complique

encore de la jonction des moraines frontales, est

un fait aussi.

L'idée du déplacement des masses continentales

est une hypothèse, mais qui vient simplifier tant

de questions diverses et qui appelle des vérifi-

cations si importantes, qu'on ne peut nier sa

grande valeur. Pour comprendre le plissement

des chaînes européennes, Marcel Bertrand

admettait déjà une avancée du socle africain vers

le Nord. L'ampleur que Wegener donne à celte

notion vient rendre intelligibles du coup les

migrations intercontinentales, l'identité des

boucliers Canadien et Baltique, l'étendue de la

terre de Gondwana, la torsion des arcs de la

1. p. Termier . Epilogue de la l'ace de la Terre de Suess ;

édition française, 3* vol., p. 171.5.

Sonde, des Antilles, des îles Sandwich; la paléo-

climatologie Cesse d'être une énigme insoluble.

Après cela, que les fonds océaniques soient

composés de siina ou de .sv// ,que les plissements

superficiels se voient deux fois décuplés à la

base des continents, ce sont des questions oîi

notre ignorance est encore totale, et rien ne sert

de conjecturer dans le vide.

Il est beaucoup plus urgent de vérifier la

tectonique du Brésil et de la Guinée, d'explorer

avec soin les régions encore mal connues, d'étu-

dier attentivement les faunes sédimentaires qui

nous renseignent sur les climats anciens. En
donnant un nouvel intérêt à ces recherches,

Wegener fait une œuvre féconde; son idée ne

pourrait s'honorer d'un qualificatif plus beau

que celui qu'il avait d'abord trouvé : c'est une

hypothèse de travail.

Élie Gagnebin,

Docteiiî- es sciences,

Assistant au Laboi-atoire de Géolojj^ie

de l'Université de Lausanne.

LE BRUIT DES AVIONS"

Dès le début de la grande guerre, le bruit des

avions attira chaque jourl'attention de tous ceux

qui se trouvaient dan s la zone des armées. L'avion,

dont en entendait le ronflement, était-il ami ou

ennemi ? C'était une question qu'on résolvait

facilement en plein jour, à l'aide d'une jumelle
;

mais, la nuit, on ne pouvait se faire une opinion

que d'après le son, et certains observateurs, aux
oreilles particulièrement exercées, étaient arri-

vés à identifier au son les types d'avions.

En 1917, le lieutenant Audoin, en collabora-

tion avec M. Guy Ropartz, l'éminent directeur

du Conservatoire de Musique de Nancy, avait

analysé, à l'aide de b(Ktes de résonance, les sons

émis par des avions. J'ai noté, d'après ces expé-

rimentateurs, la tonalité du son fondamental de

quelques types d'avion en service à cette époque :

Golha, mi grave (8o vibrations).

Caproni, entresol et solU.

Voisin(Iienaiilt), entre la 'f et sol grave.

Nieuporl, fa ? grave.

Mais le son fondamental est combiné avec

plusieurs sons complémentaires, dont les princi-

paux varient avec la hauteur de l'oreille au-dessus

du sol, en sorte qu'un homme assis n'entend pas

1. Cette étude n été résumée dans une note présentée à

l'Académie des Sciences le 10 avril 1M22, par M. Râteau
(C. «., t. GL.XXIV).

le même accord qu'un homme debout. Lephéno-
mène est frappant quand on baisse et relève la

tête. Le son monte très progressivement quand
on se baisse; il redescend, à la manière d'une

sirène qui va s'arrêter, quand on se relève. Les

officiers de mon entourage s'amusaient souvent

de cette expérience, et les passants non initiés

regardaient avecstupéfactionces «fous » saluant

jusqu'à terre les avions français ou allemands

qui passaient au-dessus de leur tête.

Dans quelques courts articles parus, il y a

quelqu.ps mois, sous le titre « A neiv acouslical

phenomenon », la revue scientifique anglaise

« Naluie » a rappelé ce phénomène de montée

du sondes avions, en l'attribuant d'une façon

assez vague à la réflexion du son par le sol. 11

m'a paru intéressant d'étudier de plus près le

mécanisme des transformations que paraissent

subir les bruits d'avions.

Voici (l'obord les faits d'expérience :

1. — Les l'AiTs

1° A quclciues centaines de mètres d'un avion,

on n'entend plus que lebruitdu moteur; lenom-
bre d'explosions à la seconde détermine le son

fondamental de l'avion. L'n avion qui ilescend

envol plané paraît silencieux.

2° Lorsqu'on se lrou\esur un terrain dur(cour,
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route, champ n'ayant que de courtes végéta-

lions), la hauteur du son d'un avion passant à

moins de 45" du zénith, dépend de la hauteur

de l'oreille au-dessus du sol. Le son perçu par

l'oreille baissée 'à 80 cm. du sol semble à peu

près l'octave supérieur du son perçu quand on

se lient debout. Le phénomène n'est pas per-

ceptible pour un observateur placé à la fenêtre

d'un étage.

3° Lorsque, l'avion étant près du zénith, on baisse

la tête lentement jusque près du sol, le son parait

monter très- progressivement de plus de deux

octaves; il repasse par les mêmes tons, quand on

se relève
;

4° Le son perçu paraît renforcé par moments,

même si l'avion n'a qu'un seul moteur; ces ren-

forcements de son n'ontpas de rythme déterminé.

II. — L'explication des faits

Voici conimentil me semble qu'on peut expli-

quer ces faits.

1. Montée du son. — Ce phénomène est l'effet

de la combinaison des ondes directes avec les

ondes réfléchies par le sol et de la forme de ces

ondes.

Si le son perçu était d'allure sinusoïdale, la

superposition des ondes réfléchies aux ondes

directes donnerait un train d'ondes de même
période, quel que soit le décalage des unes par

rapport aux autres. Pour un décalage d'uri nom-
bre entier de périodes, le son serait renforcé; il

y aurait interférence complète pour un décalage

d'une demi-période. Ainsi, en baissant la tète,

c'est-à-dire en augmentant progressivement le

décalage, on modifierait l'intensité du son, sans

changer sa tonalité, ce qui n'est pas vérifié par

l'expérience. On peut donc déjà conclure que le

son d'un avion n'a pas une allure sinusoïdale. On
le savait a priori, mais il est nécessaire de se

rendre compte assez exactement de l'allure de ce

son pour comprendre les phénomènes observés.

Le bruit du moteur dominant tous les autres

bruits parasites, éludions le cas d'un moteur

déterminé. Prenons pour exemple un moteur à

S cylindres tournant à 1.500 t/m. Il donne 4 ex-

plosions par tour, soit 6.000 explosions par

minute ou 100 à la seconde; il produit donc un
son grave. La distance d'une onde à la suivante

je ne dis pas la longueur d'onde) est de 3 m. 40.

Un homme d'une taille de 1 m. 80 a son oreille à

environ 1 m. 70 du sol. S'il est debout, il reçoit en

même temps l'onde directe et l'onde précédente

réfléchie provenant d'un avion volant au-dessus

de lui, c'est-à-dire qu'il ne perçoit que le son fon-

damental, mais il le perçoit renforcé, car il a son

oreille, en quelque sorte, à un no'ud de vibration

d'un tuyau fictif allant de l'avion au sol. Dès

18.39, Savart avait constaté un tel mode de renfor-

cement du son; il pensait que, dans un bruit,

l'oreille perçoit surtout le son composant dont

l'onde réfléchie forme un nœud dans l'oreille de

l'observateur. Si l'observateur baisse un peu

la tète, il reçoit d'abord une onde réfléchie et

aussitôt après l'onde directe. A m. 85 du sol,

il reçoit l'onde directe une demi-|)ériode après

l'onde précédente réfléchie. A m. 20 du sol, il

reçoit l'onde directe, et, aussitôt après, son onde

réfléchie. On verra plus loin que l'effet n'est pas

tout à fait le même suivant que l'onde directe

précède ou suit immédiatement une onde réflé-

clùe.

Le moteur produit deux bruits principaux :

Vexplosion, qui est d'une durée très courte avec

un front s'élevant brusquement, et W'chappement

bruit dominant, présentant un front s'élevant

aussi brusquement, mais suivi d'une détente

relativement longue.

Kig:. 1.

Supposons d'abord ces ondes infinimentcour-

tes, c'est-à-dire réduites à de simples crochets,

sur une bande d'enregistrement.

En superposant un train d'ondes directes à un

train d'ondes réfléchies décalées d'une demi-dis-

tance de front (fig. 1), on obtient l'octave du son

fondamental, ce qui est conforme à l'expérience

(on constaterait Je silence si l'onde directe était

sinusoïdale).

Toujours dans la même hypothèse, si, le pre-

mier octave étant atteint, l'onde réfléchie conti-

nuait à devancer l'onde directe, les mêmes inter-

valles d'onde devraient se reproduire et l'on

repasserait par toutes les tonalités précédemment

perçues sans dépasser le premier octave. Il n'en

est pas ainsi, car l'oii constate la montée de la

tonalité bien au delà du premier et même du

deuxième octave; il faut donc renoncer à l'hypo-

thèse simpliste et considérer des ondes ayant

des formes etdes intensités telles que celles qui

sont réellement enjeu.

Cherchant à expliquer le phénomène par la

transformation d'un son fondamental uni(iue,

je ne considérerai que le bruit de l'échappe-

ment. Chaque échappement produit une sorte
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de détonation, c'est-à-dire une onde à front

s'élevant brusquement, suivie d'une détente qui

s'étend pendant environ un demi-tour du moteur,

en sorte qu'une onde complète d'échappement

empiète sur les deux ou trois ondes suivantes. Le

résultat de cette superposition doit être un train

Fijf. 2. — Onde directe.

d'ondes de l'allure représentée par la figure 2.

C'est l'allure du train d'ondesque reçoit l'oreille

à l m. 70 du sol.

Kig. 3 — Onde réfléchie.

A ce train d'ondes directes, vient se superposer

un train d'ondes de même période et affaiblies

(fîg. 3). Si ce deuxième train est décalé d'un



Colonel DÉVÉ. — LE BRUIT DES AVIONS 307

quement du sol émane d'une plus grande sur-

face de terrain et les irrégularités de ce terrain

rendent l'onde réfléchie tout à fait confuse.

L'augmentation de netteté de l'onde réflécliie

doit compense l' le peu d'intensité du son ab quand

il est assez élevé.

On peut objecter que l'onde, en se réfléchissant

surle sol, doitéire retardée d'une demi-longueur

d'onde; mais cela ne modifie pas la théorie expo-

sée ci-dessus. Le retard d'une demi-longueur

d'onde n'intéresse ([ue la détermination du

niveau auquel il faut placer l'oreille pour enten-

dre un son donné; d'ailleurs, par retard d'une

longueur donde, il faut entendre : retard d'une

demi-longueur d'une onde isolée et non pas

retard de lademi-distanre de deux fronts d'ondes.

L'explication qui précède n'est pas rigoureuse,

car elle repose sur l'hypothèse d'une forme pro-

blématique des ondes sonores provenant de

l'avion. Mais elle montre, au m.oins, qu'un phé-

nomène acoustique inexplicable par des ondes

de forme sinusoïdale peut s'expliquer parla forme

particulière desondeset parla différence d'inten-

sité des ondes composantes.

Un autre phénomène vient contribuer à inten-

sifier les composantes aiguës, quand on approche

l'oreille du sol.

Aux détonations et à l'échappement, causes

dominantes du bruit de l'avion, se mêlent beau-

coup d'autres sons, par exemple les vibrations

des haubans, celles du moteur, le bruit du pas-

sage, des pales devant les plans de l'avion (son

grave): parmi ces nombreux sons, il y en a de très

élevés, imperceptibles, quand ils sont couverts

par les autres sons, mais qui peuvent devenir

perceptibles quand ils sont renforcés; or, les dis-

lances au-dessus du sol, pour lesquelles ces

petits biuits se renforcent, sont proportionnelles

aux distances des fronts d'ondes, et, pour que

ces courtes ondes réfléchies ne soient pas con-

fuses, il faut, comme on vient delevoir, qu'elles

émanent d'une région du sold'autantplus réduite

que l'onde est courte; on ne les perçoit donc que
très près du sol. Le Professeur IL Hartridge a

envisagé cette explication en comparant le phé-
nomène acoustique auphénomèned'inlerférence

de la lumière exploitépaiLippmann pour la pho-
tographie des couleurs '

; mais cette explication

ne doit contenir qu'une part de vérité. Les bruits

parasites ne jouent qu'un rôle secondaire dans
les phénomènesobservés, car un homme debout
ne les entend pas. D'ailleurs, pour expliquer,

comme le professeur Hartridge, la montée pro-

gressive du son, il faudrait que le bruit de

1. yulure, y,' 2697, Vo). CVII, page 586.

l'avion contînt, avec un intensité presque égale,

la suite continuede tousles sons possibles dans

l'intervalle de plusieurs octaves. Si compliquée

que soit la nature du son de l'avion, on ne peut

cependant pas lui attribuer cette constitution.

Je pense qu'ilfaut tirer l'explication de la nature

des bruits dominants, et l'explication que j'ai

donnée en premier lieu parait confirmée par

une expérience de laboratoire facile à répéter..

Un disque en bois tourne à environ 2.500 t/m.

Ce disque est divisé en 24 parties égales. Sur

chacune des divisions, on peut fixer un clou,

traversant ou ne traversant pas ledisqne,en sorte

que, sur chaque joue du disque, on a une série

^ \'~
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Le phénomène de montée de tonalité d'un

bruit n'est pas particulier au bruit des avions. Un
observateur, placé sous un grand arbre, entend

le bruissement des feuilles changer de tonalité

et monter progressivement, quand il se baisse.

Placé entre une cascade et un mur distant de un

à deux mètres, il entendra encore la tonalité du

bruit de la cascade monter, s'il se rapproche du

mur.

Cette curieuse impression a fait l'objet d'une

assez longue controverse entre savants allemands,

et, dans une étude très documentée, M. F. A.

Schulze ' prétend établir une théorie différente

decelle que je viens d'exposer. D'après ce savant,

l'oreille ne percevrait que des sons réellement

émis parla source sonore; les sons fondamen-
taux existeraient avec toute la série de leurs har-

' monique,est le bruit réfléchi par une surface plus

ou moins éloignée renforcerait tels ou tels har-

moniques du bruit direct, suivant la distance de

la surface réfléchissante. M. F. A. Schulze a

exécuté, avec tout leluxeexpérimental désirable,

des expériences analogues à celle du disque à

clous citée plus haut. Il a pensé reproduire des

sons équivalents aux sons réfléchis, en se servant

d'une sirène spécialement construite pour pro-

duire deux sons fondamentaux décalés l'un

par rapport à l'autre d'une quantité variable à

volonté, et accompagnés de tous leurs harmo-
niques ; il a noté les harmoniques dominants pour
diflerents décalages et il a comparé ces résultats

expérimentaux aux résultats du calcul appliqué

au théorème de Fourier. On sait que, d'après

Fourier, une vibration périodique de forme
quelconque peutètre considérée commelarésul-
tante d'un son fondamental sinusoïdal et de cer-

tains de ses harmoniques également sinusoïdaux.

Le calcul a confirmé l'expérience comme on pou-

vait s'y attendre, puisque la sirène donne des
sons de caractère musical avec de nombreux
harmoniques; mais serait-il légitime d'en con-
clure que la tliéoi'ie est applicable aux cas que
nous avons considérés (bruit des avions, des

arbres et des cascades)? Puisqu'il s'agit, d'après

l'auteur, de renforcer certains harmoniques,
n'aurait-il pas fallu considérer leurs intensités

;

or, un son, après réflexion, est très affaibli, et

connait-on d'ailleurs l'intensité des harmoni-
ques avant réflexion? S'il s'agit d'expliquer le

phénomène de montée du bruit d'une cascade,

est-il besoin défaire un calcul compliqué ? Ne
sulfit-il pas de considéi'er que ce bruit est la

résultante du son de milliers de filets d'eau, de
masses et de vitesses différentes, c'est-à-dire

i.Aanalcn dcr Phy'sik. 1916, Band XL1\, p. 683.

d'une quantité innombrable de sons; la surface

réfléchissante ne renforce, pour l'observateur,

que les sons dont la longueur d'onde / est un
sous-multiple du double de la distance d de

l'oreille au mur, c'est-à-dire ceux pour lesquels

l'onde réfléchie arrive exactement en phase

avec l'onde directe à l'oreille de l'observateur.

Lorsqu'on rapproche l'oreille du mur, tous les

sons de longueur d'onde l z=2d, l = -—
: /= -77 •••

^ o

, 2d .
, , .

l = qui sont les sons renforces, montent en

même temps, à mesure que d diminue. Ainsi, du

moment qu'on admet que le bruit est composé
d'une grande variété de sons, il est absolument
inutile de s'embarrasser de la considération des

harmoniques de la source sonore pour expli-

quer le phénomène.
Il est à remarquer que la présence d'un mur

rapproché donne au bruit d'une cascade un cer-

tain caractère musical, puisque tous les sons

réfléchis se trouvent être les harmoniques d'un

son fondamental, constamment changeant d'ail-

leurs, quand on se rapproche ou s'éloigne du

mur.

Cela conduit à une conclusion pratique. —
L'effet qu'un mur produit sur le bruit d'une

cascade, se produit évidemment aussi sur le

bruit d'un orchestre, et, comme la série de sons

harmoniques renforcés par la réflexion sur le

mur n'est qu'exceptionnellement dans le ton

de l'orchestre, l'effet est nuisible. Pour l'éviter,

le meilleur moyen est d'amortir par des tentures

les sons réfléchis, comme on l'a fait avec un

certain succès dans la Salle du Trocadéro et

dans quelques autres salles de concert, pour
supprimer des échos. Mais, là où l'on ne peut

mettre de tenture, il parait indiqué d'éviter les

larges surfaces murales unies et de leur substi-

tuer des surfaces rompues par des saillies en

échelons, de fa^'on à brouiller les sons réfléchis

qu'pn ne peut éteindre ; de même, en Optique,

on dépolit ou noircit les surfaces réfléchissantes

gênantes. On sait déjà que des cellules placées

devant les murs, par exemple, des loges de théâ-

tre, sont aussi propres à brouiller les sons réflé-

chis, et, pour reprendre la même comparaison

optique, on peut remarquer que les dimensions

d'une loge sont aux dimensions d'un grain de

verre dépoli dans le rapport des longueurs

d'ondes acoustiques aux longueurs d'ondes

lumineuses.

Quanta appliquerla théorie de M. F. A. Schulze

au bruit des avions, il me semble qu'il n'y faut

,

pas songer. Le bruit des avions ne donne à con-

sidérer qu'une suite de détonations évidemment



Colonel DÉVÉ. — LE BRUIT DES AVIONS 30!)

dépourvues d'harmoniques : appliquer le théo-

rème de Fourierà une suite de détonations pério-

diques et considérer le bruit produit comme la

résultante d'un certain nombre de sons sinusoï-

daux, ce serait prendre pour une réalité l'élégante

fiction d'un mathématicien; on n'a pas le droit

de faire jouer et interférer entre elles des com-

posantes fictives.

Ainsi, la théorie de M. F. A. Schulze ne peut

s'appliquer qu'à une source sonore émettant des

harmoniques ; elle est inutilement compliquée,

s'il s'agit d'un bruit composé d'un très grand

nombre de sons variés quelconques; elle est

inapplicable au cas des moteurs d'avions, ou,

plus généralement, au cas de percussions .ou

d'explosions périodiques.

2. Renforcement apériodique du son. — La sen-

sation de hauteur d'un son ou d'un bruit est

perçue même quand il ne passe qu'une seule

onde. La détonation d'un fusil est plus aiguë que

celle d'un canon; l'artillerie lourde a un son

beaucoup plus grave encore. Il en est de même
des ondes de choc; nul ne confondra le claque-

ment d'une balle de fusil, avec le claquement

d'un gros obus. La sensation de hauteur parait

donc produite par la longueur de l'onde, c'est-

à-dire par l'intervalle qui sépare le passage

de deux niaxinia de pression. Dans le cas des

détonations, les deux maxima sont la demi-

onde condensée qui suit immédiatement le

front d'onde et l'extrémité postérieure de la

demi-onde dilatée (qui, par suite de l'élasticité

du milieu, peut être le siège d'un second front

d'onde très faible par rapport au premier). La

longueur de l'onde dépend évidemment du vo-

lume d'air déplacé parla détonation ou par le

projectile (onde de choc); il est donc naturel que

les gros canons et les gros projectiles émet-

tent des détonations ou des claquements beau-

coup plus graves. Cette sensation de l'oreille au

passage d'une onde isolée n'est pas infiniment

courte : il y a certainement une durée de persis-

tance des impressions auditives, comme il y a

une durée de persistance des impressions lumi-

neuses ; l'oreille doit rester en résonance pen-

dant un temps appréciable. Si de nouvelles per-

cussions arrivent en phase avec la première

pendant que l'oreille est encore en résonance,

le son doit paraître renforcé et prolongé. Ce
phénomène doit se produire lorsque la distance

de deux fronts d'ondes est un multiple exact de

la longueur d'une onde de détonation. Or, si l'on

peut considérer comme à peu près constante

la longueur d'une onde émise par le moteur, la

distance de deux fronts consécutifs est essentiel-

lement variable
; elle dépend, en efTet de la vitesse

de rapprochement ou d'éloignement de l'avion;

on conçoit donc que, pour certaines valeurs de

cette vitesse, le son fondamental ou quelque

son complémentaire puisse paraître renforcé.

D'autre part, l'intervalle de deux percussions

successives détermine un son de tonalité défl-

nie ; si, parmi les intervalles des percussions

prises deux à deux; se trouvent des multiples ou
des sous-multiples de la longueur d'onde consi-

dérée, le son doit être renforcé. Ainsi, lorsque

les ondes se succèdent à intervalles réguliers,

la tonalité est bien caractérisée. Lorsque, en
'

.outre, les distances qui séparent les fronts d'on-

des sont égales aux longueurs d'onde où à des

multiples de ces longueurs, le son est musical.

Le phénomène du renforcement du son est.

également sensible quand on baisse la tête pour
observer la montée de la tonalité. Une autre

cause intervient alors : quand il n'y a pas de
rapport simple entre les sons ab — bc — et ac,

il n'y a pas de renforcement, mais si l'une de

ces longueurs est un multiple ou un sous-multi-

ple de l'une des deux autres, il doit y avoir renfor-

cement de l'un au moins des deux sons. On en

peut dire autant de tous les sons composant le

bruit de l'avion.

.le ne parle pas des battements que donnent
les avions à deux moteurs ; ils proviennent d'un

petit écart de synchronisme des moteurs.

Le renforcement du son est donc dû à des

causes différentes dont les manifestations, dé-

pendant de la situation et de la marche de

l'avion, ne peuvent produire d'effet rythmé.

Colonel Dévé.



310 BIBLIOGRAPHIE - ANALYSES ET INDEX

BIBLIOGRAPHIE
ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Richarit (P. J.)— Théorie mathématique des assu-

rances (i' édition). — 2 lo/. i;/-i6° de !ib-2 et '6io p.de

i « EncyclOf>édie scientifique » (Prix : brochés,

ili fr.; cari., 28 fr.).G. Doin, éditeur. Paria, 1932.

La première édition de ce livre, publiée en i 909 par

MM. P. J. Richard et Petit, constituait déjà un ouvrage

très intéressant dont il a été rendu compte dans la Ites'iie

(année 1908, p. 456)- Cette seconde édition, complétée

et remaniée par M. P. J. Riciiard, est un traité très com-

plet de la science des assurances.

Dans le i" volume, M. Richard rappelle d'abord les

notions indispensables du calcul des probabilités et de

la théorie du jeu et il en fait immédiatement application

aux probabilités viagères résultant de statistiques éta-

blies suivant des règles que l'auteur commente et dis-

cute avec soin.

Le calcul des primespures de toutes les combinaisons

possibles d'assurances forme la seconde partie du livre;

il est suivi de l'établissement des tarifs et des calculs

d'inventaires par les diverses méthodes employées.

Le second volume est presque entièrement nouveau

et traite de toutes les assurances autres que celles repo-

sant seulement sur la vie humaine : assurances contre

l'invalidité, contre la maladie, assurance cotnplémen-

taire (dont M. J. Richard est l'un de ceux ayant le plus

contribué à la faire connaître), assurance de responsa-

bilité civile, assurance des choses.

Passant ensuite à un sujet beaucoup plus complexe,

l'auteur étudie les bases techniques des assurances

sociales, en rappelant les éternelles discussions sur la

capitalisation etla répartition (nos législateurs auraient

grand besoin de lire cette partie de l'ouvrage I). M. J.

Richard est un dirigeant de société d'assurances; aussi

traite-t-il la question de l'assurance contre les accidents

du travail d'une façon réellement supérieure et telle

que nous ne l'avions pas vue jusqu'ici exposée aussi

clairement.

L'ouvrage se termine par un appendice relatif aux

Caisses d'Elat, aux tontines et aux Sociétés de capita-

lisation sur lesquelles on a assez peu écrit, malheureu-

sement d'ailleurs, car le manqiie de technique a permis

la lloraison de sociétés émettant des contrats consti-

tuant des vols manifestes.

Il serait dillicile d'analyser en détail le traité de

M. Richard; la matière est trop complexe, mais la

plume alerte de l'auteur a su rendre la lecture réelle-

ment ag.éable même pour des profanes en matière d'as-

surances ; cet ouvrage est le plus complet qui ait été

fait jusqu'ici et l'auteur a droit à des remerciements et

à des félicitations que je suis heureux de lui adresser

ici au nom des Actuaires français.

A. Barriol,

Directeur de l'Institut des Finances
et des Assurances.

I
MiMSTKHE DES RÉGIONS LIBÉRÉUS. — ReCONSTITIT riON KON-

I
cn'iRE ET Cadastre. — Emploi de la photographie
aérienne aux levés cadastraux et aux levés géo-

graphiques. Rajijxtrt sur les études techiuques e//'ec-

luées eu 191g et 1920 sous la direction de M. H. Rous-

aiLHB, Ingénieur Hydrographe en Chef de la Maiine. —
I vol. in-l\ de l\6p. avec ili pi. Imprimerie llullu,

Paris, 1921.

Ce rapport, que vient de publier le Ministère des

Régions libérées, est relatif à l'emploi de la photogra-

phie aérienne aux levés cadastraux.

La question n'est pas nouvelle jjour les lecteurs de

celte Hetue, qui se souviennent certainement de l'arti-

cle paru dans le n" du 3o mai 1920, sous la signature du

capitaine Guillemet, concernant l'application de la pho-

tographie aérienne aux travaux topographiques et en

particulier à la réfection du Cadastre prévue par la loi de

1898, et du compte rendu bibliographique de la publica-

tion par l'Imprimerie nationale du travail de M. Rous-

silhea Application delà photographieaérienne aux levés

topographiques de précision », paru originairement dans

les Annales Ilydrograpliiques de 1917 (n" 70g), dont le

présent rapport constitue en réalité la suite.

M. Roussilhe, affecté en janvier igigàla Direction de

la Reconstitution Foncière et du Cadastre au Ministère

des Régions libérées, présente dans la première partie

de son rapport la description et l'étude expérimentale

de l'appareil de photorestitution, tel qu'il a été et tel

qu'il doit être définitivement établi, avec les résultats

obtenus dans la région de Serris (Seine-et Marne), dont

le Cadastre avait été refait en 1914 sous le régime de la

loi de 1898 et qui permettait donc toutes les comparai-

sons utiles.

La 2'' partie du travail expose la méthode à suivre

pour obtenir la restitution d'un cliché et les éléments

nécessaires à la rédaction du plan.

Les premiers travaux de l'auteur avaient d'abord eu

pour objet la rédaction des plans aux échelles compri-

ses entre le 1/ 1.000 et le i/5.ooo. Mais il a été amené à

envisager aussi les échelles situées entre le i/.5.ooo et

le 1/20.000. Les conditions d'emploi de la photographie

aérienne pour les levés, ainsi que la description de l'ap-

pareil spécial utilisé, sont exposées dans la troisième

partie.

Les recherches de M. Roussilhe lui ont permis de

constater les déformations apportées aux clichés par

les obturateurs plans focaux. Or la précision qu'exige

la rédaction cadastrale impose une limite à ces défor-

mations, et a nécessité la construction d'un instrument

nouveau, l'obturateur d'objectif à grande vitesse, qui

permet des temps de prise compris entre le i/i5o et le

i/3oo de seconde. Enfin il a fallu réaliser un magasin

automatique à grande capacité et le montage sur un

même avion d'appareils à prise de vues à axe vertical

et à axes inclinés. La quatrième et dernière ])artie du

rapport s'occupe de ces questions annexes.



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 311

3^ tableaux numériques et 24 planches accompagnent

le texte de ce rapport, dont les tecliniciensde la topopho-

tographiedevrontprendre connaissance et qui laissevoir

à quelles mains Uabiles le Ministère des Régions libé-

rées a su coîilier son important service de la Reconsti-

tution cadastrale de la zone dévastée.
L. Potin.

Lecornu (Léom, Membre de l'Inslittil. — Dynamique
appliquée, a* édition, rei'ue et corrigée. — 2 vol. in-i6

de 394 el i'jçi pages Oi'ec ilig figures dans le texte, de

^Encyclopédie scienlilique {Prix : brochés, 24 /r. .•

cart. : 28 fr.). G. Doin, éditeur, Paris, 1921.

La Dynamique appliquée, de M. Léon Lecornu, dont

une dernière édition vient de paraître dans VEncyclo-

pédie scientifique du D' Toulouse, atteint admirable-

ment le but de cette importante collection : présenter

pour chaque branche de la science, tliéorique ou appli-

quée, un exposé systématique des résultats et surtout

des méthodes. Le domaine de la Dynamique appli-

quée, même en dehors de la Thermodynamique et de

l'Electricité industrielle, que M. Lecornu exclut de son

cadre, est déjà tellement vaste et continue à se dévelop-

per si rapidement, qu'il serait vain de chercher à le

décrire en entier, fût-ce en y consacrant de nombreux
volumes. Grouper, au contraire, un ensemble d'exem-

ples propres à montrer comment doivent être abordées

scientifiquement les recherches pratiques qui relèvent

de la Dynamique, tracer les méthodes sans entrer dans

les détails, donner, cependant, pour les sujets ijue le

cadre restreint de l'ouvrage permet seulement d'effleu-

rer, les indications bibliographiques nécessaires en vue

de leur étude complète, tel est, résumé dans les ternies

mêmes employés par M. Lecornu dans son Avant-

propos, le programme éminemment utile réalisé par

l'auteur.

L'ouvrage est divisé en 4 parties : I) Résumé des

théories de la Mécanique rationnelle ; II) Propriétés mé-
caniques des solidesnaturels; III) .\pplications diverses

delà Dynamique; IV) Théorie des machines.

La première partie (-jZ p.) rappelle, sans entrer dans

les démonstrations, les résultats à connaître pour com-
prendre le reste de l'ouvrage.

Les questions traitées dans les trois autres parties

sont d'une extrême variété et nous ne pourrons en don-

ner qu'une faible idée par l'énumériition des chapitres :

Deuxième partie: Elasticité, Frottement de glissement

(notamment dans les engrenages). Résistance au roule-

ment. Résistance au pivotement (notamment les roule-

ments sur billes), Raideur des cordes, Résistance de l'air

(5o pages). Effets des chocs (notamment celui des corps

allongés).

Troisième partie: Dynamique des ressorts (étude no-
tamment des ressorts de véhicules), Théorie de l'indi-

cateur de Watt, Mouvements pendulaires, ElTet gyro-
scopique. Mouvements divers (axes flexibles de turbi-

nes, etc.). Petits mouvements d'un système matériel

(stabilité, etc.).

Quatrième partie : Production et utilisation de la

force vive. Régularisation du mouvement (à signaler

tout particulièrement , Freins, Dynamique des trans-

missions (barres d'attelage, courroies, câbles, billes,etc.).

Similitude dans les machines.

On est heureux, en lisant ce livre, de constater,

comme le souhaite M. Lecornu, que la Mécanique ration-

nelle — et l'on peut ajouter les Mathématiques — ne

servent pas uniquement à la conquête des diplôuies;

tout ingénieur devrait avoir cet ouvrage sous la main,

certain de gagner un temps précieux, soit qu'il y trouve

immédiatement la réponse complète à la question qu'il

se pose, soit qu'il y trouve ra[)idenient le point de dé-

part et la manière de développer son travail.

Th. Got,

Ingénieur de la Marine, Docteur es sciences.
'

Willotte (H.), Inspecteur général honoraire des Ponts

et Chaussées.— Lois mathématiques de la Résis-

tance des fluiles. —Théorie de l'Hélice. — 1 l'o/.

i«-i6 de ioo pages avec fig. de /'Encyclopédie scienti-

fique (/^n.c : broché, 10 fr.; cart., 12 fr.). Gaston

Doin, éditeur, Paris, 1921.

M. Willotte, dans son intéressant ouvrage, suit la

marche normale : description des expériences, — formu-

les empiriques, — encadrement de ces formules dans le

schème de la théorie, ce qui donne à la science la

forme déductive.

On lira, avec plaisir, les 112 premières pages, ofi l'au-

teur résume les données expérimentales récentes sur la

résistance des fluides et sur l'hélice. Dans ces pages, les

noms du Colonel Cli Renard, d'Eiffel, de Râteau, de

Sée, dû Colonel Lafay reviennent souvent. C'est une

matière neuve, difficile et de haute importance pour lo

navire comme pour l'avion.

On doit remarquer qu'il y a beaucoup d'arbitraire

dans la forme des formules empiriques. L'approxima-

tion fixée étant e, ce chiffre £ permet de choisir libre-

ment entre plusieurs formules, tous les paramètres

dont on dispose restant dans des limites données.

Ici, les faits sont si complexes et nouveaux, qu'on les

enferme dans un filet à mailles très larges, en prenant

des formules commodes.

Après cela, M. Willotte se place délibérément dans

le domaine de l'Hydrodynamique, et il étudie les for-

mes à donner aux solides en mouvement dans un fluide.

Cet ouvrage contient beaucoup de remarques utiles et

intéressantes et le plan est très séduisant.

En ce qui concerne l'hélice, je dois signaler que

M. Râteau, dans son ouvrage récent (chez Gauthier-

Villars, 1920), a suivi une tout autre voie, laissant de

côté l'Hydrodynamique du fluide parlait et utilisant

des hypothèses dont la simplicité est admirable.

La manière de M . Willotte est un peu plus théorique,

tout en conservant toujours son orientation vers la

pratique.

RouBRT d'Adhbmar,

Ingénieur des Arta et Mauufactnrea,

Docteur es Sciences.

2° Sciences physiques

Einstein (Alb.). — La Théorie de la Relativité res-

treinte et généralisée (Trad. franc, par Mlle J.
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Rouvii'iRE). — I vol. in-S° de xxil + 120 p. (Prix .

•) fr.). Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, igai.

Parmi les nombreux ouvrages de vulgarisation sur

la théorie de la relativité restreinte et généralisée et

l)ien qu'il soit un des premiers en date (l'édition alle-

mande date de 1916), ce petit livre, exposé de la théorie

par son auteur lui-même, mérite d'occuper une i)lace

tout à fait à part. Dans certains de ces ouvrages, les

idées fondamentales, quelquefois même déformées, sont

souvent compliquées de réilexions d'allure philosophi-

que et métaphysique présentées de telle sorte que

les faits scientifiques les plus certains prennent un

caractère douteux. C'est au contraire un fait frappant,

quand on lit les mémoires originaux de M. Einstein,

que la sobriété du style et le souci constant qu'apporte

l'auteur à ne rien mélanger de métaphysique aux faits

scientifiques étudiés.

Le plan de l'ouvrage est très simple. Dans une pre-

mière partie, traitant de la relativité restreinte, l'au-

teur, après quelques remarques sur le sens du critérium

de certitude géométrique et sur les procédés de repé-

rage dans l'espace, étudie tout d'abord l'espace et le temps
dans la Mécanique classique et expose la contradiction

apparente existant entre le principe de la relativité tel que

le conçoit cette mécanique et la loi de la constance de

la vitesse de la lumière telle qu'elle résulte de l'expé-

rience célèbre de Michelson. M. Einstein montre ensuite

comment cette contradiction peut se lever en critiquant

d'une façon profonde à la fois la notion de simultanéité

dans le temps et celle de distance dans l'espace. On
arrive ainsi aux formules bien connues de Lorentz et

aux modifications des règles et des horloges en fonc-

tion de leur mouvement. Ceci constitue l'essentiel de la

théorie de la relativité restreinte, qui, en dehors del'ex-

périence de Michelson, s'accorde parfaitement avec

l'expérience de Foucault sur l'entraînement de la lu-

mière par un liquide en mouvement et forme un ca'dre

dans lequel s'adaptent merveilleusement les théories

électrodynamiques de Maxwell et de Lorentz.

La deuxième partie est consacrée à l'étude de la rela-

tivité généralisée. L'autour montre d'une façon progres-

sive comment les résultats de la théorie restreinte sont

insuffisants, comment l'identité entre la masse pesante

et la masse d'inertie vient à l'appui d'un principe de

relativité généralisé et il nous fait toucher du doigt,

d'une façon remarquable pour un ouvrage qui systéma-

tiquement est privé de l'appareil mathématique, les

différentes difficultés reqcontrées : en particulier impos-

sibilité de rapporter les mouvements à des corps solides

au sens euclidien du mot, difficulté de définir le temps

dans un système non galilécn. Ensuite sont indiquées

les conséquences de la théorie :. déviation des rayons

lumineux dans un champ de gravitation (question qui

n'avait pas encore été l'objet d'observations astrono-

miques à l'époqueoùle livre fut écrit), avance du périhé-

lie de Mercure, déplacement vers le rouge du spectre

des étoiles.

Cette deuxième partie se termine par quelques ré-

flexions sur l'Univers considéré comme un tout, ré- |

flexions très intéressantes certainement, mais difficiles,

peut-être même impossibles à soumettre à l'expérience

et sur lesquelles il semble bien que l'opinion la plus
sage soit celle qu'émet M. Em. Borel dans l'excellente

préface qu'il a écrite pour la traduction de ce petit

ouvrage : n que l'on se contente de se demander si la

théorie nouvelle s'étend à toute la portion de l'Univers
qui nous est accessible et si on peut esiiérer qu'elle

dure quelques siècles ».

Enfin, en ajjpendiee trouvent place quelques remar-
ques d'ordre mathématique très simple qui, pour les

lecteurs qui voudront les regarder, éclaireront et préci-

seront certains points du texte précédent.

En résumé un excellentpetitmodèle de vulgarisation,

simple et concis, n'enveloppant pas les difficultés dans
des phrases creuses, et l'on ne peut qu'être reconnais-

sant à Mlle J. Rouvière de l'avoir, par une traduction

élégante et fidèle dans son ensemble, mis à la portée du
public de langue française.

K. Thiry,

Maître de conférenceaà la Faculté

des Sciences de Strasbourg.

Gattefossé (R. M. etJ.). — Nouveaux parfums syn-
thétiques.— I 10/. 1/1-8° de 3o8p. atec pi. hors texte.

Publications Pierre Agence I.ynn, 1921.

Les rares ouvrages publiés jusqu'à ce jour sur les par-

fums synthétiques étaient fort incomplets et leurs au-

teurs semblaient n'y avoir mis que ce qu'ils voulaient lais-

ser perdre. Les exigences commerciales faisaient de la

parfumerie syntliétique une branche très fermée de la

chimie ind us trielle,chaque parfumeur estimant qu'il déte-

nait des secrelsdont il ne voulait pas faire profiler ses

concurrents. Il faut savoir gré à MM. Gattefossé d'avoir

rompu avec cette manière de faire et d'avoir rempli

leur ouvrage de détails souvent inédits et de renseigne-

ments que seule leur longue expérience et leur compé-

tence indiscutable leur permettaient de donner.

Après une introduction élémentaire à l.i chimie des

parfums et une classification des parfums de synthèse,

les auteurs abordent leur fabrication, étudiant métho-

diquement chacun d'eux, classé suivant la fonction

chimique à laquelle il appartient : alcools, phénols,

oxydes, cétones, aldéhydes, etc., puis dans un chapitre

bien détaillé le groupe des muscs et celui de l'indol

et du scatol. Enfin ils ajoutent à une documentation

abondante des projets d'installation d'ateliers pour la

fabrication du sulfate de métliyle, du ga'îacol et de la

vanilline, ce qui constitue vine innovation dans cette

littérature spéciale.

C'est en somme un ouvrage clair, et consciencieux, où

le savant comme le technicien puiseront des renseigne-

ments sérieux. Si on ajoute qu'à peine parue, la pre-

mière édition est complètement épuisée, ce succès consti-

tue le plus sûr éloge de l'ouvrage de MM. Gattefossé

dont la seconde édition, sous presse, sera plus parfaite

encore que sa devancière.

D' P. RouncKT.
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Cazeneuve (P.) et Morel (A.). — Résumé analyti-

que du cours de Chimie organique, professée à la

Faculté de Médecine et de Pharmacie {Lyon). Edition

revue et mise au courant des découvertes récentes. —
I val. in-8° de 436 p. (Prix : 26 />.), Baillière et /ils,

éditeurs, Paris, 1921.

Les premières pages de ce petit Traité de Chimie

organique sont consacrées à l'exposition des notions du
{groupement fonctionnel et des différentes isoinéries.

Ces faits sont présentés simplement pour permettre de

suivre aisément l'encliaini'meiit qui relie les corps les

uns aux autres.

Dans la première partie sont successivement étudiés

les corps non azotés à fonctions simple et multiple, les

corps azotés, les corps organo-métalliques.

En tête de chaque chapitre sur les différents groupes

fonctionnels se trouvent des notions générales bien

exposées et d'une ordonnance telle qu'elle frappe immé-
diatement l'esprit.

La seconde partie (série acyclique) est traitée sur le

même plan.

La troisième partie est réservée à l'élude des groupes

complexes (matières colorantes artiOcielIes, alcaloïdes,

matières albuminoïdes, ferments).

Les décou\ eites récentes et importantes en chimie

organique, concernant les composés organo-magnésiéns,
les catalyseurs, les alcaloïdes anesthésiants synthéti-

ques, les composés arsenicaux sont parfaitement mises
au point.

Il en est de même des notions nouvelles sur la cons-
titution des corps naturels complexes, sucres, cellulo-

ses, terpènes, alcaloïdes, glucosidcs, pigments végétaux
et animaux, uréiiles, matières albuminoïdes, enzymes.

Les auteurs pensent que ce Résumé analytique pourra
rendre service aux débutants qui ne peuvent d'emblée
aborder la lecture des Traités com|)lets de Chimie orga-
nique

;
nous croyons qu'il servira également à tous les

étudiants au cours de leur scolarité pour une revision
rapide de leurs connaissances.

• A. GoKis.

3° Sciences naturelles

Stevens (F.L.), Professer of Plant Pathology in tlie

Universit) o/'/llinois, and H;ill (J.G.), formerly assis-

tant in Vegetahle Pathology in ihe^orth Carolina Agri-

caUuralE.rperinient Station.—HiseSiStsoi Economie
•g\a.nta. PiCvised editioalyV. h. ?,Tii\\ms. — 1 vol.in-Z'

rfeôo; p. avec iSSflg. (Prix cart. : 3,90 doll.). The Mac-
inillan Company, Neit' York, 1921.

Il est peu de branches de la Science appliquée où se

manifeste plus d'activité que dans le domaine de la

Phylopalhologie. Dans cette partie de l'Agriculture, la

Science a pris le pas sur l'empirisme dont l'elhcacité

restait très restreinte; elle a montré combien elle y
était indispensable au progrès. En peu d'années, la

moisson a été immense; on peut s'en,rendre compte en
feuilletant les traités actuels de Phylopalhologie. Les
progrès ont été en progression géométrique, pourrail-on
dire, à mesure qu'on se rapproche de l'année actuelle.

Rappelons que si le traité de Frank date de 1880, celui |

deSorauer de 187/,, celui de Prillieux n'est quede iSgS,
celui de Ward de 1896. L'enseignement officiel de la

Phytopathologie chez nous date de Prillieux. Stevens
nous apprend qu'avant 1875 il n'y avait pas aux Etats-
Unis d'enseignement de ce genre. Les premières mala-
dies bactériennes des |)lantes ont été reconnues par
Prillieux et par Burrill en 1878 et 1879. puis une éclipse
de vingt ans se fait sur cette question. La bouillie
bordelaise de Millardet date de i885. Les progrès, depuis
ces âges héroïques de la Phytopathologie, peuvent se
mesurer à l'examen de nos actuels traités; en France :

Delacroix et Manblane, Ducomet, Bourcarl, Mangin,
Eriksson (traduction Blaringhem), Vermorel et Dan-
tony; en Angleterre: Massée; en Italie : Savastano,
Briosi et Cavara, Ferraris; en Allemagne: Sorauer
(4" édition, 1921, pour le T. II, parasiles végétaux) ; en
Suède : les traités d'Eriksson; aux Etats-Unis existent
plusieurs traités, les chaires de Phytopathologie sont
nombreuses dans les Universités, l'étude des maladies
des plantes est remarquablement organisée dans un
sens très pratique qui n'exclut pourtant pas toujours
le souci des grandes questions de biologie du parasi-
tisme, d'une utilité moins immédiatement visible. Il

nous suffira de rappeler, à ce dernier point de vue, les
noms de Erwin F. Smith et Jones.

Parmi les très nombreux travailleurs qui ont publié
d'importants travaux, nous pouvons citer au hasard les
noms suivants parmi les conlemporains : Bessey, Alkin-
son, Halsted, Stevens, Hall, Whelzel, Carleton, Free-
man, Slakman et Levine, Duggar, Reddick, C.ons,
Hedgcock, Orlon, Olive, Sliear, Massey. Johnson, Pam-
mel, Taubenhaus, Rand et Pierce, et combien d'autres
dont les publications sont éparses dans la re\ue Phyto-
pathology. dans le Journal of Agricultural Research et

dans les abondantes publications du Department of
Agriculture. Celui-ci, par une propagande savamment
organisée, s'efforce d'aller répandre les derniers pro-
grès de la Science jus(iuc dans la ferme de l'agriculteur
sous une forme vulgarisée, mais qui frappe cependant
par sa tenue, par la préoccupation visible d'expliquer
théoriquement les faits avantde donner les « recettes » de
traitement. Ajoutons que chaque Collège d'Agricullure
des Universités des Etats (car les Ecoles d'Agriculture
sont ici des annexes des Universités ') a ses publications
et, chez certains, comme VAgricultural Collège de l'Uni-
versité d'Ithaca, elles forment d'imposantes collections.

1. Qiiai.d réformera-t-on chez nous dans ce sens l'orgnni-
salion suraruipe de noire enseitcnement agricole? Des per-
sonnai. lé» agiicoles comme M, Viala ne cruiK'r.ent pas de
proclamer la nécessité de la fusion de l'Enseignement
supéiieur agricole avec les Uiuversilés. Il faut so'uligner, à
ce sujet, les paroles piononeées par ce savant et praticien
dans son discours à l'occasion des fêtes universitaires de
noT. m21 à Montpellier, devant M. le Président de la Képu-
blif[ue, dans les locaux de lEcole nutiouale d'Agriculture :

«C'est parce que celle école s'est imprégnée de l'esprit et .le

la mélliodede nos Facultés, qu'elle a pu contribuer au salut
du vignoble. La condition essentielle de tout progrès agri-
cole réside et résidera de plus en plus dans la Science, et
cet'e condition sera pleinement réalisée lorsque tous nos éta-
blissement^ d'enseignement supérieur agricole feront partie
intégrante de nos rniversités, dans le Ministère de l'Educa-
tion nationale, n
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Aussi bien tenons-nous à saisir l'occasion d'analyser

un Traité américain pour mettre à l'honneur l'etTort

grandiose réalisé en Phytopalhologie dans ce pays et

reconnaître sa libéralité. Désirant nous tenir au cou-

rant des progrès de la Phytopalhologie, et en ayant

exprimé le désir, nous pourrions aujourd'hui constituer

une véritable bibliothèque des envois qui nous ont été

faits des Etats-Unis.

Mais il est temps que nous arrivions à l'ouvrage de

MM.Stevens et Hall. Ce traité veut être, et est avant

tout, un livre pratique : l'ordre de présentation est

celui des grandes catégories de cultures; les diagnoses

sont données en se limitant aux caractères qui peuvent

("ire reconnus sans l'aide du microscope, mais des réfé-

rences bibliographiques fort détaillées permettent de

suppléer, pour qui le désire, à l'absence des caractères

d'histologie pathologique et de morphologie des para-

sites.

Pour chaque culture sont détaillées les maladies

principales, tandis que les« minor » sonj. traitées à la

suite d'une façon beaucoup plus sommaire. a35 pho-

lOgraphies, très nettes, reproduisent pour cliaque

maladie les symptômes et, s'il y a lieu, certaines

opérations ca'ractérisliques du traitement, avec, çà et

là, quelques schémas.

L'esprit pratique de la rédaction n'empêche pas l'au-

teur de faire précéder son livre d'un court historique

avec^ portraits, parmi lesquels celui de notre compa-

triote Milliardet, pour qui le fait d'avoir établi la for-

mule de la bouillie bordelaise vaut plus de gloire que

maints travaux peut-être plus difficiles de lui-même ou

d'autres savants.

On constate chez les savants américains, si pratique

que soit généralement le but poursuivi, une tendance à

s'échapper parfois dans un domaine moins réaliste qui

surprend un peu chez eux ; le souci de la filiation des

découvertes que comporte un historique en est une

manifestation. Alors que nous n'avons pas encore écrit,

en France, l'histoire de la Phytopathologie, Whetzel •

nel'at-il pas déjà tenté? Mais c'est surtout dans le

monumental ouvrage de Erwin^F. Smith : Bacteria, et

dans son Burterial Diseuses ofPlants que l'on trouve la

plus belle et la plus curieuse expression de cette ten-

dance à s'échapper parfois du cercle des faits positifs

pour s'élever à des considérations historiques ou de

liante philosophie sur la recherche scientiGque, sur

l'éthique du chercheur, les qualités intellectuelles et

morales qu'il doit posséder. Nous tenons à souligner ce

fait, que nous méconnaissons peut-être trop et qui cons-

titue sans doute un symptôme de l'évolution de ce grand

peuple dans une voie moins constamment utilitaire,

dans un domaine plus large de généralisation et d'idéal.

A cet historique succèdent des chapitres dont nous ne

pouvons donner que les titres, faute de place: Carac-

tères des dommages causés, prévention el cure des mala-

dies(roélhodes générales); maladies générales parexera-

ple Dumping off », terme de jardiniers pour dési-

gner les altérations des germinations, boutures el autres

plantes jeunes, en voie de croissance et parliculière-

1. Whetzel: An Oulline of the Uistoiy of Phytôpathology

.

SaundoiB, 1918. 130p., 22 fig.

ment faibles et sujettes aux attaques des parasites; les

maladies des cultures spéciales(ce chapitre occupe natu-

rellement la plus grande partie de l'ouvrage); les fongici-

des elles appareils d'aspersion ; la désinfection du sol ; la

Bibliographie. Celle-ci est précieuse elne comporte pas'

moins de 556 n°". On est frappé de la faible part qui

y est laissée aux publications étrangères à l'Amérique

etc'est une impression que nous éprouvons presque ton-

jours en suivant les index bibliographiques des publica-

tions américaines de cet ordre. La bibliographie est

presque exclusivement américaine et le cas de E. F.

Smith parait exceptionnel. Il existe là une tendance à

aller au plus pressé qui expose à des omissions.

Que de choses intéressantes et utiles il y aurait à

relever au point de vue de la Phytopalhologie p^ire si

nous avions pu entrer dans quelques détails, car il y a

beaucoup à apprendre dans un tel livre sur la pratique .

de certains traitements, sur le comportement des para-

sites dans des conditions agrométéorologiques souvent

difTérentes des nôtres, sur de nombreuses maladies

que nous n'avons pas chez nous, mais qui nous mena-

cent d'autant plus que l'activité des relations interna-

tionales est devenue plus considérable et opère un

« brassage » plus intensif des produits végétaux et. ..de

leurs parasites.

En lin de compte, nous serions heureux d'avoir attiré

l'attention sur cet excellentouvrage, très caractéristique

de la manière de nos amis d'Amérique; il nous est

agréable d'avoir l'occasion de leur présenter le témoi-

gnage de notre admiration et aussi de notre reconnais-

sance personnelle pour l'obligeance el la libéralité

avec laquelle ils veulent bien mettre à notre portée les

fruits de leur puissant labeur.

J.Beauverik,

Professeur à la Faculté des Sciences

de Clermont-Ferrand.

Chaîne (J.), Professeur à lu Faculté des Sciences de

Bordeaux. — Anatomie comparative. — i >'o'. '"-S"

dei?.op.(Pri.r: i^fr.). J . B . BailUère et fils, éditeurs,

Paris, igaa. " *

Le petit livre que M. J. Chaîne vient de faire paraître

se divise en deux parties. Dans la première, qui est la

plus considérable, l'auteur définit r.\natomie compara-

tive, indique quel est son objet, quelles sont ses métho-

des, quel est son but; la seconde partie est consacrée à

l'examen et à la critique du langage anatomique actuel

ainsi qu'à l'exposé des tentatives (auxquelles M. J.

Chaîne a pris, comme l'on sait, une très large part) de

réforme de la nomenclature.

Les questions très générales qu'aborde M. J. Chaîne

sont évidemment de celles qui appellent le plus la dis-

cussion, et l'auteur ne s'étonnera pas si, sur les divers

points dont il traite, d'autres anatomisles émettent des

avis différents du sien. Je me bornerai à quelques obser-

vations. ,1e pense par exemple qu'il n'est pas exact de

dire que l'analomiste comparatif n'est pas obligatoire-

ment un « homme de laboratoire » ; je crois au contraire

que les faits recueillis par le descriptif pur ne peuvent

jamais avoir pour lui une valeur comparable à celle des

faits qu'il recueille lui-même ; bien des détails, et sou-
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vent les plus importants pour la synthèse, échappent à

qui n'est pas guidé par le souci même de cette synthèse.

En poursuivant ses longues et patientes recherches

sur le muscle cWgaslrique, M. J. Chaîne a d'ailleurs

montré qu'il était bien de ce sentiment.

Je trouve aussi que M. J. Chaîne aurait pu insister

sur ce que l'Analomie comparative est la seule voie par

laquelle on puisse parvenir à l'explication (et il ne peut

être question en science que d'explication causale) des

faits morphologiques. Il eut été amené ainsi à parler lon-

guement des théories transformistes dont l'Anatomie

comparative est la meilleure illustration. Ceci est une

véritable lacune, mais sans doute une lacune voulue,

puisque l'auteur annonce un autre livre où cette ques-

tion ne pourra manquer d'être traitée.

Il est enfin Un chapitre que j'aurais voulu lire dans le

livre de M. J. Chaîne; j'aurais désiré l'entendre réfuter

les sophismes par lesquels on a cru pouvoir, en ces

temps tout derniers, diminuer l'intérêt qui s'attache à

l'Anatomie comparative, et même, d'une façon plus

générale, aux études de Morphologie. Dans ses récents

« Eléments Je Biologie générale « (1920), M. Et. Ilabaud

a soutenu que le problème de l'adaptation morphologi-

que est un problème qui ne se pose pas, qu'il n'existe en

fait aucun rapport entre la forme de l'organisme et le

mllieu( voir par exemple chapitre IV.paragraphel,notam-

ment pages ao4 et 2o5). Et qu'on observe bien que ceci

ne tend à rien moins qu'à enlever tout intérêt aux

études morphologiques. Pour prouver qu'il n'y a aucun

rapport entre la forme de l'organisme et le milieu,

M. Rabaud fait observer que les Poissons qui vivent

dans le même milieu, l'eau, ont cependant les formes

les plus variées. Le sophisme est transparent : on doit

entendre par milieu d'un organisme l'ensemble des

conditions ou il vit et non pas l'une quelconque de ces

conditions prise séparément : il est manifeste que les

conditions où vit la sole et celles où vit l'hippocampe

sont loin d'être identiques... Ceci dit pour donner un

simple aperçu des développements auxquels eût pu
conduire une dissection soignée des « Eléments de

Biologie générale « pratiquée par le morphologiste

avisé qu'est M. J. Chaîne. Ces développements eussent

été dans son livre tout à fait à leur place ; mais ce

dernier était peut èlre déjà écrit lorsqu'à paru l'ouvrage

de M. Rabaud, et personne ne reprochera à M. J. Chaine

de n'avoir pas prévu des objections que la^ logique ne

pouvait pas permettre de prévoir.

Quoi qu'il en soit, l'auteur, el c'est cela qu'il faut

retenir, a fait un effort méritoire pour rappeler à ceux
qui l'oublient que la Morphologie estla base fondamen-
tale des études biologiques. Son livre contribuera cer-

tainement, comme y a déjà contribué son exemple, à

diriger les jeunes générations vers les recherches si fruc-

tueuses et si pleines d intérêt de l'Anatomie compara-
tive.

R. Anthony,

Professeur au Muséum.

4" Sciences médicales

Apept (D'). — Vaccina et sérums. — i toi. 1H-16 de

282 pages de la Bibliothèque des Connaissances mé-

dicales (Prix :
"J fr. SoV E. Flammarion, éditeur,

Paris, 1922.

Le livre que le D' Apert publie dans la Bibliothèque

des Connaissances médicalesiépond parfaitement au but

poursuivi. C'est une excellente mise au point de la

question complexe de la vaceino-thcrapie et de la séro-

thérapie. L'auteur passe en revue et expose d'une façon

fort claire l'historique et les applications de tous les

sérums et vaccins connus. Débarrassé des hypothèses

et se basant sur des faits réels el parfaitement contrôlés,

ce livre donne au lecteur une notion exacte de l'état

actuel de la question. L'auteur a eu lui-même l'occasion

de faire l'essai de la plupart des sérums et vaccins

dont il parle; il résume en quelques lignes fort nettes

l'opinion personnelle qu'il en a tiré. Ces paragraphes

de judicieuse critique que l'on trouve dans la plupart

des chapitres, font de ce livre autre chose qu'une froide

revue générale : de ce fait, il doit être fort utile, non
seulement à tous les médecins soucieux de se tenir au

courant des progrès de la science, mais encore à toute

personne que la biologie intéresse.

D' Galliot.

5" Sciences diverses

Gautlelroy-Demombynes, Professeur à l'Ecole des

Langues orientales. — Les Institutions musulma-
nes. — I l'o/. i«-i6 de xii-ig2 pages (Prix : 4 fr. 5o).

Ernest Flammarion, éditeur, Paris, 1921.

En rendant compte dans cette Hevue, il y a deux ans,

de l'ouvrage du D' Insabato sur l'Islam et la politique

des Alliés, je soulignais l'importance qu'avait pour nous

la connaissance de la religion musulmane, sur laquelle

repose toute la vie sociale et économique des peuples

qui la professent. Les événements qui se sont passés

depuis ont confirmé cette appréciation. L'Angleterre

rencontre de sérieuses difBcultés dans l'Inde et en Egypte

pour sa politique antilurque, tandis que notre accord

d'Angora a exercéuue répercussion heureuse en Afrique

du Nord.

Il faut savoir gré à un spécialiste de l'Islam, aussi com-
pétent que M. Gaudefroy-Demorabynes, d'avoir fait

œuvre de vulgarisation en résumant dans un petit livre

les origines de la religion musulmane, son développe-

ment, ses dogjnes, ses rites, les points essentiels de sa

loi familiale, enlin quelques indications sur le rôle que

cette religion a joué dans la vie sociale des peuples qui

l'ont adoptée. Une notice bibliographique, placée en

tête de l'ouvrage, permettra aux lecteurs qui le désire-

ront de compléter facilement leurs connaissances dans

ce domaine.

P. C.
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l' SCIBNBCS MATHÉMATIQUES. — M. E. GoUPSat : •'^Ur

la théorie des imariants intégraux. L'auteur montre

que le procédé employé par M. Cartan dans ses Leçons

sur les injuriants intégraux est équivalent à une com-

binaison des méthodes d"H. Poincaré. — M. E. Vessiot :

Sur les surfaces cerclées. — M. E. Cartan :
*>'"'• tes

équations de structure des espaces généralisés et Vex-

pression analytique du tenseur d'Einstein. — M. N.

E. Norlund : Sur la formule d'interpolation de Newton.

— M. B. Gambier: Sur les correspondances ponctuelles

de deux surfaces et sur une classe de sur/aces analo-

gues aux surfaces isothermiques.

2° Sciences physiques. — M. L. Lumière: Chemine-

ment capillaire, diffusion et déplacement. Lorsqu'on

dispose verticalement une bande d'un tissu quelconque-

préalablement mouillé, en repliant l'extrémité supé-

rieure dans une cuvette pleine d'eau, cette eau chemine

dans les interstices capillaires des fibres et vient se.

résoudre en gouttelettes à l'extrémité inférieure. On
réalise ainsi une sorte de siphon sans enveloppe exté-

rieure. L'auteur a mesuré la vitesse d'écoulement de ce

siphon, et il a appliqué ce phénomène : 1° à l'éliraina-

lion des sels solubles retenus par la couche de gélatine

des plaques photographiques au cours des manipula-

tions; 2» au lavage des précipités; .S» à l'obtention

d'extraits. — MM. A. Pictet et J. H. Ross : Sur la

polymérisation de la lévoglacosane. Par polymérisation

à une température constante, mais sous des pressions

croissantes, la lévoglucosane donne desproduits(à 2, 4,

6, 8 molécules condensées) dont les propriétés se rap

prochent de plus en plus de celles desdextrines.— MM. G.

Malûtano et M. Catoire : L'amylocellulose considérée

comme un composé d'acide silicique et d'amylose

.

Les expériences des auteurs les amènent à concevoir

l'amylocellulose comme un composé de formule [SiO^

(C''HI"0'')"1H"". En tout cas, la résistance remarquable de

l'amylocellulose doit être attribuée à la présence de

silice. — M. P. Gaubert : Sur les cristaux liquides de

phosphate de calcium. Les rhomboèdres de clivagedes

cristaux de calcite pulvérisés, attaqués par l'acide

orthophosphorique, donnent naissance à un liquide

biréfringent, formé de cristaux liquides de phosphate

de calcium.

3* Sciences naturelles. — M. P. L. Mercanton :

Etat magnétique de basaltes arctiques. L'étude magné-

tique d'échantillons de basaltes recueillis dans l'île de

Disco, au Groenland (époque tertiaire), et à l'île Jan

Maj'en (époque moderne) montre qu'entre ces deux épo-

ques l'inclinaison magnétique terrestre paraît avoir

changé de sens dans les régions boréales. — M. S.Ste-

f anesco: '<urla pliyhgenie de /'Elephas antiquus. L'au-

teur déduit de ses recherches paléontologiques que les

trois espèces £. antiquus, E. meridionalis et E. a/rica-

nus appartienneut à trois phylums différents d'élé-

phants; elles ne sont pas liées par une filiation généa-

logique directe. — M. A. Carpentier : Sur les Coni-

fères et les Fougères du ll'ealdien de féron Glageon

(Nord). Par ses affinités à la fois jurassiques et infracré-

tacées, la flore de Féroii se place bien dans le Weal-
dien, c'est à-dire dans les couches de passage du Juras-

sique au Crétacé et au Néocomien inférieur. — M. J. Ma-
heu : Sur une tardive régénération de Mousse. L'auteur

cite un cas de régénération, sous l'action de l'humidité,

de Rarhula muralis demeuré i4 ans à l'état de séche-

resse absolue, avec production de nouvelles pousses

feuillées par le développement de protonemas primai-

res et secondaires, les premiers naissant sur des frag-

ments de vieilles feuilles, par allongement de cellules

némalogènes' donnant des propagules produisant par

germination des protonemas secondaires l)ulbigènes.

Les bulbilles se transforment sur place en plantes feuil-

lées. — M. G. Nicolas : Des synanthics, à propos du

Narcissus Tazetta /.. Chez cette plante, la synantliie

est caractérisée par un moindre développement du tissu

palissadique et de la chlorophylle, tant dans la hampe
que dans les pédoncule* floraux. La synanihie serait

donc due, non à un excès de nutrition, mais à un excès

de nutrition déficiente. — M. P. Marchai : /a méta-

morphose des femelles et l'hypermétnmorphose des

mâles chez les Coccides du groupe des Margarodes. Les

Margarodes mâles et femelles passent identiquement

par les trois formes adaptatives suivantes : i' larve

primaire hexapode et migratice destinée à gagner la

plante nourricière; 2° larve apode et kysloïdale consa-

crée à la croissance et secondairement adaptée à la vie

fixée sur le végétal ;
3° forme hexapode, astome et fouis-

seuse, d'aspect larvaire raélolonthoïde. Tandis que la

femelle est néoténique et arrête son évolution à cette

forme larvaire, le mâle continue à évoluer pour arriver

après 2 ou 3 autres mues à la forme ailée, en réalisant

un exemple remarquable d'hypermétamorphose. —
M. A. Vila : Influence de lu chaleur et de quelques dis-

solvants sur la viscosité du sérum de cheval. L'acélone

exerce sur le sérum une action coagulante, analogue à

un elfet thermique. Cette action peut être atténuée et

même évitée en prenant certaines précautions. —
M. Y. Manouélian : Recherches histomicrobiologiques

sur la paralysie générale. Dans la paralysie générale,

le tréponème n'est pas dans le cerveau comme il l'est

dans un chancre, une syphilide ou une gomme ; il se

trouve dans le tissu propre du cerveau. Bien plus, il

pénètre dans le cytoplasme des cellules nerveuses du

cortex.

Séance du l" Mai 1022

i» Sciences mathématioues. — M. G. Mittag-

LefEler : Je théorème de Cauchy sur l'intégrale d'une

fonction entre des limites imaginaires. — M. E. O. Lo-

vett : Généralisation d'un problème de Sophus Lie dans
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la géométrie des transformations de contact. — M. P.

Painlevé: l-a théorie classique et latltéorie einsteinienne

de la grai'itation. L'auteur cherche à préciser les corré-

lations et les divergences qui existent entre ces deux

Ihoories. — M. J. Chazy : !>'ir les vérificalions astro-

nomiques de la tliéorie de la relativité. D'après l'auteur,

si le rayon de l'Univers, supposé cylindrique ou sphé-

rique, est d'ordre supérieur à mille années de lumière,

la correctiondes longitudes des périhélies planétaires,

mise par lui en évidence, est impossible à observer.

Si le rayon de l'Univers est de l'ordre de mille années

de lumière, la correction considérée est presque compa-

rable aux observations actuelles. — M. J. Trousset :

Les lois de Kepler et les orbites relatif istes. D'après

l'auteur, en considérant non seulement la position,

mais le temps, l'écart entre les orbites einsteiniennes et

képlériennes est de l'ordre de i kilom. Aux distances

ordinaires des planètes, ikilom. est vu de la Terre sous

un angle de i/i.ooo do seconde d'aro. Tant qu'on ne

saura pas observer avec cette précision, le mouvement
du périhélie de Mercuie sera le seul argument en faveur

de la loi d'Einstein. — M. P. Dienes : .S«r la connexion

du champ tensoriel . — M. P. Fatou : Sur le niouve-

menl d'une planète dans un milieu résistant. — M. A.

Séguin: Sur une machine automatique à multiplier. —
M. J. Andrade : /-es problèmes mécaniques des ressorts

refilants. Le doublet sinusoïdal doit iHre préféré, pour

l'essai d'une atténuation de la perturbation d'inertie

due à un spiral unique; mais le doublet symétrique a

l'avantage de se prêtera une détermination expérimen-

tale pratique de l'ellet d'inertie, qui jusqu'ici n'a pas

encore été évalué ex|jérimenlalemeul. — M. G. Guil-

laumin : Sur l'équilibre des talus en terre cohérente.

a'SciKNcKS PHYSIQUES.— M.St.Ppocopiu : Sur un effet

électro et magnéto-optique des liquides qui tiennent des

poudres métalliques eh suspension. Tous les liquides

renfermant des poudres métalliques fines en suspension

présentent, soit dans le champ électrique, soit dans lé

champ magnétique, une biréfringence négative; elle ne

disparait pas en même temps que le champ : il y a un
temps de relaxation de 2 à 3 minutes. Ces mêmes liqueurs

présentent, en dehors de tout champ, une biréfringence

spontanée positive, due probablement à la chute des

particules. — M. L. Royer : Sur l'inversion du pouvoir

rotatoire dans les liquides anisotropes. Le cinnamylate

de cholestérine pur montre l'inversion du pouvoir rota-

toire pour une certaine longueur d'onde qui varie avec

la température (déplacement vers les grandes longueurs

d'onde quand la température décroit); la longueur

d'onde de la couleur réfléchie varie dans le même sens

que la longueur d'onde d'inversion; ces deux longueurs

d'ondes semblent être identiques. — M. E. E. Biaise
et Mlle Montagne : Action du chlorure de thionyle sur

les acides-alcools y.. En opérant sur l'acide glyoolique,

les auteurs ont obtenu d'une part le chlorure du chloro-

sulfite glycolique, Eb. ^S'-Sa" sous i6 mm., d'autre

part, le chlorure chloracétylglycolique, Eb. 99° lo l'sous

15 mm. — M. E. Grandmougin : Sur les quindolines.

Si l'on fait réagir sur l'indigo les aminés primaires phé-

noUques, on obtient les indigos diarylimidés qui, trai-

tés par les acides minéraux en milieu acétique, four-

nissent des quindolines substituées. —MM. C.Deguide
et P. Baud : Un nouveau procédé de fabrication indus-

trielle de la baryte pour le traitement des mélasses de

sucrerie. Le prix élevé de l'hydrate de baryte a jusqu'ici

restreint son emploi en sucrerie, car il est ditlicile à

régénérer du oarbonale. Les auteurs'ont pallié à cet in-

convénient en transformant le carbonate, par chaulîage

avec de la silice, en silicate tribarytique, qui, sous l'ac-

tion de l'eau, libère une forte quantité d'hydrate de ba-

ryte. — M. L. Semichon : Sur la composition des vins

de lies et des lies de vin . Il est facile de reconnaître les

vins de lies à leur composition spéciale. En pratique, il

serait bien plus avantageux dans les installations vi-

naires de passer de suite les lies bourbeuses que laisse

le premier soutirage dans un filtre-presse, plutôt que

de les laisser' longtemps à digérer sur les bourbes. Le

vin ainsi extrait au liltre-pi esse aurait sensiblement la

composition du vin de soutirage, ne perdrait pas d'alcool

ni d'acide tartrjque, et serait marchand au même titre

que le vin normal.

3° Sciences naturelles M. H. Joly : Sur lu pré-

sence d'écaillés ou de lambeaux de charriage dans la

chaîne celtibérique. — M. P. Russo : Sur la constitu-

tion géologique du territoire des Hauts-Platedux et de

/'tguig {Maroc oriental). Toullepays des Hauls-Plateaux

est cénomanien; toute la région plissée (|ui le borde au
Sud est paléozoïque, Iriasique et jurassique ; les plis de

celle dernière région affectent la disposition en éven-

tail et sont orientés d'W en E. — M. H. Lagotala : La
chronologie du Quaternaire et les fouilles de Cotencher-

— M. G. Corroy : les Reptiles néocomiens et all/iens

du Bassin de Paris. Au Crétacé inférieur, dans le Bas-

sin de Paris, on assiste à la décadence des Reptiles. Les

Plésiosaures sont encore ceux qui persistent le mieux,
tandis qu'on touche à l'extinction du groupe des Icbthyo-

saures. Les Crooodiliens ont perdu la place prépondé-
rante qu'ils' occupaient à l'époque précédente et les

Dinosauriens, si bien représentés au Wealdien encore,

s'acheminent en hâte vers la disparition . — M. P. Vuillo-

min : Relations entre les chlamydospores et les boucles

»ijté//eH;( es. L'auteur al tire l'attention sur les chlamydos-
pores qui oflrent avec les boucles les mêmes relations que
lesasqueset les basides. Ce cas se trouve surtout réalisé

danslegenreSo/7is<i/ia.^M.P.Bugnon -.Sur la ramifica-

tion dichotome dans les cotylédons . L'existence habituelle

ouanormaled'une raraidcation terminale dichotome des

limbes colylédonaires, ou seulement de leur nervure mé.
diane, peutètre regardée comme unirait d'organisation

ancestrale, qui mérite d'entrer en ligne de compte dans
l'étude des rapports phylogénétiques des plantes à
graines entreelles. — M. R. Souèges : Embryogénie des

Rosacées, f^es derniers stades du développement de

l'embryon chez le Geum urbanum I. Le Geum urbanum
représente un type nouveau de développement embryon-
naire qui ne peut être identiGé jusqu'ici à aucun autre.

— MM. L. Mercier et R. Poisson : Une Ilaplospori-

die, H. Caulleryi nov, sp., parasite rfeNereilepas fueata

Sav.— M. W. R. Thompson : Théorie de l'action des

parasites entomophages. Les formules mathématiques
du parasitisme cyclique. L'effet déterminé par l'action

des Insectes parasites est une variation rythmique ou
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i;yclique dans le nombre de l'Iiôle, variation qui peut

(Ire d'une régularité assez nelle, l'insecte nuisible agis-

sant en fléau destructeur à des intervalles déterminés.

L'auteur représente niatbéiuatiquenient la marclie du

cycle parasitaire. — M. A. Labbé : Le rôle de l'alcali-

nité de l'eau de mer dans les fécondations hétérogènes.

L'alcalinité joue un rôle important dans la pénétration

du spermatozoïde; elle agit comme li(|uéliant, aujrmen-

tant la perméabilité pour les ions OH et diminuant la

tension superficielle de la membrane de l'œuf.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 7 Açril 1922

M. E. ArièS : /-a valeur limite de la chaleur de vapo-

risaiiuH au zéro absolu. L'auteur a présenté, dans

diverses publications, une théorie sur les vapeurs satu-

rées aux basses leuipératures. Elle l'a conduit à

envisager de préférence l'hypothèse que la chaleur de

vaporisation L d'un liquide s'annulait au zéro absolu.

Cette hypothèse a paru inacceptable à quelques auteurs,

notamment à M. Bruliat, qui admet que f. tend vers une

valeur linic to. Celle dernière hypothèse conduit à cette

conclusion que ladétente adiabaliqued'untluide, àpartir

d'un état iuitial quelconque tend à produire une liqué-

faction complète, quand le volume augmente indéfini-

ment, et que la température tend vers le zéro absolu.

La quantité de liquide, qui s'accroît sans cesse, conserve

bien un volume fini tondant vers le volume U„ qu'oc-

cupe le fluide entièrement condensé au zéro absolu, tan-

dis que la quantité de vapeur en contact avec le liquide

occupe un volume indélinimenl croissant, quoique cepen-

dant cette quantité tend à s'annuler avec la température.

La conception d'un pareil phénomène a paru à M. Ariès

bouleverser toutes les idées reçues, d'après lesquelles

la délente finit toujours par faire aboutir un fluide à

l'état entièrement gazeux, et non à l'état entièrement

liquide. C'est pour cette raison que, sans plus ample

examen, il a adoi)té l'hy i)Othèse t, r= o. Pour justifier sa

façon devoir, ilapporte deux démonstrations, l'une basée

sur le principe de Nernsl, l'autre sur la formule de Cla-

peyron, de la formule : Lini -r^.,^ C pour 7" = o, ce qui
oJ

montre qu'à partirdu zéro absolu la chaleur de vaporisa-

tion commence par croître. Comme elle doit s'annuler à la

température critique, il faut bien qu'elle passe par un

maximum. La question de la véritable valeur à attiibuer

à /.o reste cependant entière, et ne peut être encore tran-

chée d'une façon définitive, llimiiorte de le retenir. Pour

faire un choix entre les deux hypothèses possibles, dans

l'élalactuel denosconnaissances. nesubsiste qu'un crité-

rium, l'effet produit par une détente adiabalique indclini-

inenl prolongée. M. Ariis n'hésite pas, poursapart, jus.

qu'àplus ample information, à donner la préférence à celle

des deux hypothèses qui fait aboutir celte détente à une
production complète de l'état gazeux, et non à une pro-

duction complète de l'état liquide. — M. A. Pérot : Dif-

fraction acoustique ('.«•/)c'/'imfn(«/p (Etude de guerre). Pour
des recherches spéciales liées à l'écoute des avions on
a construit, pendant la guerre, à l'Observatoire de
Meudcin, un miroir formé par une portion de cylindre

parabolique. La hauteur était 3,5o m. et la parabole

section droite du cylindre avait une distance focale de

6 mètres ; l'ouverture du miroir était 3o mètres. Cet ap-

pareil a permis de faire quehjnes recherches intéressan-

tes sur la difl'raction au voisinage du foyer. Une batterie

de II téléphones de 200 ohms dont la self-inductance

était 0,1.52 henry, montés en parallèle et munis de cor-

nets de haut parleurs, a été placée sur l'axe de la para-

bole à 4oo mètres du sommet; on y a envoyé le courant

d'un alternateur à i.ooo p : s épuré par un circuit de

résonance; les ii téléphones prenaient 0,2 ampère au

total. On avait ainsi constitué une source puissante

monochromalique. Lorsque l'air était en repos, si l'on

se déplaçait dans le plan focal, on entendait une succes-

sion de maxima et de minima du son avec un maximum
très net au foyer, correspondant aux franges qtii se pro-

duisent au foyer d'une lunette ou d'un miroir concave.

Pour mesurer l'intensité du son, on a employé comme
récepteur un téléphone relié à un amplificateur, le télé-

phone de réceptioft étant remplacé par un transforma-

teur aux bornes duquel étaient branchés en série un
microampèremètre de 1.800 ohms et une galène. On a

vérifié que les indications du niicroanipéremètre étaient

proportionnelles à l'amplitude de la vibration sonore.

La cotirbe obtenue en déplaçant le téléphone auditeur

dans le plan focal est analogue à celle qu'indique la

théorie delà diffraction dans les lunettes, et vérifie nu-

mériquement la formule théorique dans les limites des

erreurs expérimentales. Les expériences^ont d'ailleurs

rendues très difliciles par le déplacement des franges

qui se produit sous l'action du moindre courant d'air.

Il existe une sorte de scintillation extrêmement curieuse.

— M. L. Dunoyer : /es spectres d'induction du césium

et du rubidium : I, Métliode employée. On place un tube

de verre ou de quartz, sans électrodes, et contenant une

pelite quantité de césium ou de rubidium pur introduit

par distillation dans le vide, à l'intérieur d'un solénoïde

constitué par un fil de cuivre enroulé par spires non

jointives sur un tube de verre. Ce solénoïde est parcouru

par le courant à haute fréquence d'un circuit oscillant.

Dans les expériences montrées en séance, ce circuit

oscillant est celui d'un petit alternateur de télégraphie-

sans lil en usage dans l'aviation, le solénoïde rempla-

çant l'antenne. Un courant de gaz chauds provenant

d'un brûleur parcourt le tube sur lequel est enroulé le

solénoïde et baigne le tube spectroscopique. II. Carac-

tlres particuliers de la luminescence. La luminescence

commence à apparaître quand la température atteint

80 à 100" C. ; elle disparait à une température plus éle-

vée, de l'ordre de 3oo" C. Dans cet intervalle, elle peut

présenter, tant pour le rubidium que pour le césium,

au moins trois aspects très différents au fur et à mesure

que la température s'élève :
1° A basse température la

luminescence est très brillante (dans les expéi-iences

montrées en séance, il était possible de lire facilement

à plusieurs mètres du tube, dont la longueur était d'une

quarantaine de centimètres, avec un diamètre de 10 mil-

limètres environ). Elle est blanc bleuâtre pour le cé-

sium, bleu violet pour le rubidium. 2° A une tempé-

rature un peu plus élevée, la luminescence change

//rusi/HemeH/ déteinte; elle devient pour les deux métaux
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avec des nuances différentes, rose pourpre. Elle est

encore brillante, mais beaucoup moins que la précé-

dente. 3" La tempéralure s'élevant davantage, l'éclat de

la luminescence diminue beaucoup jusqu'à disparaître.

Elle est bleu verdàtre pour le césium ; saumon pour le

rubidium. A un même instant les divers types de lumi-

nescence peuvent exister simultanément en diverses

parties du tube. A moins d'admettre que la pression ne

s'y équilibre qu'avec une extrême lenteur, ce qui est peu

vraisemblable, il faut en conclure que le caractère de

la luminescence dépend à la fois, et d'une manière

indépendante, de la densité de la vapeur et de sa tem-

pérature. Certains indices font penser qu'elle peut dé-

pendre aussi du fait que la vapeur est saturante ou non

saturante. III. Spectres obleniis. Les spectres qui ont été

photographiés et mesurés sont ceux des luminescences

les plus brillantes, à basse température. Quelques indi-

cations seulement ont été obtenues sur les spectres de

haute température. L'auteur a trouvé dans le spectre

du césium 63o raies entre 2.200 a et 6.5oo a environ;

pour le rubidium il en a obtenu 33'j entre les mêmes
limites. Les mesures faites (avec une précision moyenne
d'à peu près o,a a) conduisent aux conclusions suivan-

tes : I» Les spectres d'induction à basse température

contiennent toutes les raies obtenues jusqu'à présent

dans les spectres détincelle (78 pour le césium, 61 pour

le rubidium). Ces raies y Ogurent avec de fortes inten-

sités. Mais beaucoup de raies très intenses des spectres

d'induction n'ont pas encore été trouvées dans les spec-

tres d'étincelle. 2° Les spectres d'induction obtenus ne

contiennent aucune raie appartenant» une sérieconnue,

sauf les deux premiers doublets de la série principale

(n"* a et 3). Mais ces doublets y présentent une inten-

sité d'autant plus faible que la température est plus

basse. Comme, d'autre part, la luminescence de basse

température apparaît tout d'un coup avec tout son

éclat, on peut présumer qu'à la plus basse température

possible les spectres d'induction ne comprennent aucune
raie de série. Ces résultats sont en harmonie avec ceux

qu'a obtenus récemment Me Lennan sur la vapeur de

potassium, mais en opposition avec ceuid'aulres obser-

vateurs qui, dans la décharge sans électrodes à travers

les vapeurs de mercure, de cadmium et de zinc, ont

obtenu à peu près autant de raies d'arc que de raies

d'étincelle. L'intérêt des spectres d'induction des métaux
alcalins se rattache au fait signalé par Somnierfeld et

rappelé par Me Lennan, que les alonies des métaux
alcalins, lithium, sodium, potassium, rubidium, césium,

une fois privés de leur électron externe, ou. électron de

valence, ne doivent différer de ceux des gaz rares, hé-

lium, néon, argon, krypton, xénon, que par la charge

de leur noyau positif, supérieure d'une quantité égale à

la charge élémentaire. Les siiectres de séries appartien-

draient aux atomes non ionisés, tandis que les spectres

d'étincelle, et particulièrement les spectres d'induction,

appartiendraient aux atomes ionisés. Il devrait donc
exister des relations entre les spectres d'induction des

métaux alcalins et ceux des gaz rares. En outre, l'éclat

de la luminescence produite, I4 pression extrêmement
basse pour laquelle elle se produit, la facilité avec la-

quelle on l'obtient, le nombre et la finesse apparente

des raies, font penser qu'elle pourrait constituer une

source intéressante de radiations monochromatiques

pour la spectroseopie de haute précision.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 28 Ai-ril 1922

M. C- Matignon : Réalisation économique de réac-

tions oxydantes dans les usines d'acide nitrique syn-

thétique. Applications. L'auteur montre l'intérêt qu'il y
aurait à adjoindre aux usines de synthèse de l'acide

nitrique, une petite usine chargée de fabriquer des pro.

duits chimiques par oxydation à l'aide de l'acide

nitrique. Lorsque l'acide nitrique agit comme agent

d'oxydation, soit sur les corps minéraux, soit sur les

corps organiques, tout l'azote combiné fort coûteux qui

y est contenu passe dans les gaz résiduaircs et se trouve

totalement perdu. La réduction peut conduire à NO^,

N-'03, NO, N^O, N2, NH3, etc., les produits de la réduc-

tion étant d'autant moins oxygénés que la tempéralure

et la concentration sont tontes deux plus élevées. Il

est presque toujours possible, par une dilution conve-

nable del'acide, de ne pas dépasser le terme NO et par

suite de recueillir tout l'azote résiduaire sous forme de

vapeurs nitreuses faciles à rctransformer en acide nitri-

que, en les envoyant simplement dans les tours d'ab-

sorption de l'usine. Dans ces conditions, il n'y a aucune

dépense et l'oxydation se ramène à une oxydation par

l'intermédiaire de l'air (les tours absorbent en effet

98-99 °/o des vapeurs nitreuses). L'intervention d'un

acide étendu entraine généralement une concentration

et une évaporation finales ; toutefois ces opérations

sont purement gratuites en tant que calories consom-

mées, car les usines de synthèse par l'air électrique

sont loin de consommer toute la chaleur qu'elles récu-

pèrent (les gaz à leur sortie du four. Toutes ces réactions

d'oxj'dation se ramènent donc, comme dépenses essen-

tielles, aux dépenses de main-d'œuvre et d'amortisse-

ment des appareils. L'auteur prend deux exemples de

fabrications qui donneront certainement des résultats

intéressants, celle de sulfate de cuivje à partir du
métal et celle de l'acide oxalicjue à partir du sucre ou

des mélasses résiduaires ou même de la cellulose. L'au-

teur a reconnu que la réactionbien connue de formation

du sulfate de cuivre : 3Cu -l-3SO'H2-(-2NO'H=:3SOiCu

-|-2NOJ-4H20 s'effectue pour des concentrationsconve-

nables d'une façon théorique et que tout l'azote est éli-

miné sous forme de bioxyde d'azote, donc entièrement

récupérable. Il en est de même pour la préparation de

l'acide oxalique à partir du sucre; on a constaté égale-

ment que, dans des conditions déterminées, la réduction

de l'acide n'allait pas au delà du terme bioxyde et que

tout l'azote combiné était ainsi récupérable. —
M. G. Chaudron: Sur le dosage du soufre dans les

pyrites de fer. La méthode généralement recommandée

pour le dosage du soufre dans les pyrites consiste à le

transformer en acide sulfurique au moyen de l'eau régale.

Sur les conditions de cette réaction, les traités d'ana-

lyse donnent des indications très ditl'érentes et ils signa-

lent comme un incident courant la mise en liberté de

soufre. L'auteur s'est elt'orcé de déterminer les facteurs
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dont dépend celle séparation accidentelle du soufre. La

marcassite ou les écliantillons de pyrite contenant des

sulfures de cuivre et de zinc donnent, dès que la tem-

pérature d'attaque dépasse 60°, une séparation de sou-

fre. Si la réaction se fait à froid, il y a toujours une

oxj'dation totale du soufre ; cette méthode est donc à

préconiser malgré l'inconvénient de la durée d'attaque,

variant de 5 à 12 heures. — MM. A. Wahl, G. Nor-

mand et G. Vermeylen : <Sur les monoclilorululuènes.

Les auteurs ont étudié la chloruration du toluène en

vue de la préparation d'o-chlorotoluènc. Ils ont établi

préalablement la courbe des points de fusion des mélan-

ges d'o- et dep-chlorololuène purs, de façon à pouvoir

déterminer la composition du mélange résultant de la

chloruration du toluène. Ce mélange (chloruration en

présence de Fe) renferme en moyenne 58 "/, d'orllio et

42 •/, de para. Le chlorure de plomb agit catalytique-

ment en orientant à chaud la chloruration vers le noyau,

en fournissant, avec du chlorure de benzyle, un mélange

de chlorotoluènes contenant 62 °/o d'oriho.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du S As'ril 1922

MM. J. E. Abelous et L. C. Soula : Adrénaline

active et adrénaline tiituelle. Un contact, môme très

court, avec le sérum sanguin suffit pour faire perdre à

l'adrénaline ses propriétés hypertensives et mydriati-

ques, propriétés qui reparaissent sous l'influence du

contact avec les tissus, particulièrement avec les tissus

riches en terminaisons nerveuses et sympathiques. —
MM. E. Guyénot et K. Pense : L'orffane de Bidder et

les caractères sexuels secondaires du Crapaud. Les ca-

ractères sexuels secondaires du Crapaud sont, comme
c'est le cas général, sous la dépendance du testicule et

non de l'organe de Bidder; celui-ci ne paraît avoir au-

cune fonction quelconque. — M. P. Genieys : 'iur le

déterminisme des variations de la coloration chez un

Ilyniénoptère parasite. L'auteur a étudié l'influence de

divers facteurs sur la coloration de l'Ifal'rohracon hre-

ricurnis. L'action de la chaleur est la plus manifeste :

elle se fait sentir sur le développement général de l'in-

secte, qu'elle accélère, mais surtout elle agitd'unefaçon

intense sur la coloration des adulles enprovoquantune

dépigmentation générale. Mais tandis que sur la crois-

sance l'action est continue aux divers stades de la vie,

sur la couleur elle Influe seulement à l'état de nymphe.
— M. A. Richaud : Sur l'action des sucs digestifs sur

le ji-benzyl-d-glucoside. Ce glucosrde résiste énergique-

ment à l'action de l'émulsine intestinale. — M. Cl.

Regaud : In/luence de la durée d'irradiation sur les

effets déterminés dans le testiculepar le radium. \Sa\\on-

gement du temps d'application, sans accroissement de

la dose, est une condition qui favorise beaucoup l'elli-

cacité de l'irradiation. Il paraît même plus important

d'augmenter la durée que d'augmenter la dose.

Séance du 29 A\>ril 1922

M. J.Belehradek : l'influence des produits catabo-

' ligues du muscle sur les processus anaholiques. Les

produits calaboliques du muscle influencent le métabo-
lisme non seulement du tissu musculaire, mais encore

celui de tout l'animal. Ils sont transmissibles d'un orga-

nisme à l'autre par voie digestive et incitent l'anabo-

lisme total. — MM. M. Fourcade, L. Jaloustre et

P. Lemay : Sur les propriétés spirillicides de l'oxyde

hydraté de bismuth. L'oxyde hydraté de bismuth se

montre actifs toutes lespériodesdela syphilis humaine
et ne présente pas de.toxicité aux dosesthérapeuliques,

pas plus pour l'homme que pour le lapin et le chien.

—

MM. R. Sazerac et C. Levaditi : Action du bismuth,

en tant que corps simple, sur la syphilis. Le bismuth,

sans être engagé dans une molécule étrangère, consti-

tue à lui seul un spécifique très actif contre la syphilis.

Il est, du reste, suffisamment peu toxique pour être

employé dans la tliérapeuiique humaine. — MM. R.
Argaud et H. Duboucher : Sur les vasa vasorum du
cordon ombilical des liuminants. Les yasa lasorum des

cordons ombilicaux, d'une artère, par exemple, consti-

tuent chez les Huminanls un véritable réseau capillaire

intrapariétal dont les branches afférentes, issues de la

veine, font place, dans l'épaisseur de la paroi artérielle,

à des branches efférentes se jetant dans la lumière de

l'artère elle-même, sans mélanger leurs éléments tissu-

raux à ceux de la paroi transfixée, à la façon, par con-

séquent, de conduits absolument étrangers. — M. Cl.

Regaud : f.e rythme alternant de la multiplicution cel-'

lulaire et la radiosensibilité du testicule. Les spermato-

gonies passent par des momenls^ de grande radiosensi-

bilité (correspondant à leurs divisions),séparés par des

durées plus longues de radio-sensibilité moindre (cor-

respondant aux intervalles ds repos entre les divi-

sions); dans l'ensemble du testicule, ilya à tout

moment un mélange de spermatogonies inégalement

sensibles. Le rythme alternant de la reproduction cellu-

laire fournil donc une explication de l'efficacité d'une

irradiation prolongée, dans le cas où la prolongation

de l'irradiation compense une diminution de l'intensité

du rayonnement sans augmenter la dose totale.— M. A

.

Migot : Sur le mode de fixation des Lucernaires à leur

support. Les Lucernaires se fixent sur les feuilles de

Zostère au moyen d'une lame recouverte d'une forma-

tion chitineusc complexe, et non par une ventouse. —
M. P. Génieys : Observations biologiques sur lesHahro-

bracon. L'habitude de faire un tube de succion n'est

pas une caractéristique de toutes les espèces du genre

Jlabrobracon; puisque Vil. brevicornis n'en fait pas ; elle

peut même n>anquer chez les espèces qui en font habi-

tuellement. La formation des tubes paraît liée à la pré-

sence du cocon -autour de l'hôte attaqué. — MM. E.

'WoUman et M. 'Vagliano: 5»;- le rôle des microorga-

nismes dans la production des vitamines. Ni le bacille

bulgare, ni VAmylomucor ne produisent de vitamines A
et B (facteurs de croissance).

Le Gérant : Gaston OolK,

Sté Gle dimp. et d'Ed., rue de la Bertauche.l, Sen».
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Electioii à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du 2g mai, l'Académie a pro-

cédé à l'élection d'un membre dans sa Section de Géo-

métrie, en remplacement de M. Camille Jordan, décédé.

La Section avait présenté la liste suivante de candi-

dats : 10 M. Henri Leljesgue ; 2° MM. E. Carlan et

J. Drach; 3o MM. Cl. Guichard et E. Vessiot. Au pre-

mier tour, de scrutin, M. H. Lebesgue a été élu par la

majorité des votants.

Le nouvel académicien, qui est professeur à la Sor-

bonne, est connu par ses travaux mathématiques, en

particulier sur la délinition de l'intégrale et l'intégra-

tion.

§ 2. — Nécrologie

L. Kanvier. — La personnalité de Ranvier domine

vraiment toute l'Histologie française. Mais il ne suffit pas

d'affirmer que Ranvier est le plus grand nom de l'His-

tologie française, il faut encore dire pourquoi.

Sans déprécier l'œuvre scientifique de ses contempo-

rains et émules, Ch. Robin, G. Pouchet, Ch. Rouget,

on peut dire que les recherches de Ranvier, effectuées

avec des méthodes d'une impeccable technique, ont mar-

qué un progrès décisif dans l'évolution de l'Histologie

en France. Grâce à celte technique, s'il n'a pas tout

déeouvert, parce que presque tout ce qui était directe-

ment accessible à l'observation l'était déjà, du moins a-

t-il vu mieux que la plupart de ses prédécesseurs ce

qu'il a décrit et figuré. Telle est la sîireté de cette tech-

nique, qui ne laissait rien au hasard, qu'il n'est pas

d'histologiste, répétant les observations de Ranvier et
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suivant exactement la méthode recouimandce, qui dans
chaque cas particulier n'ait pu retrouver exactement ce

• qu'il avait décrit. Aussi n'y a-t-il pas encore actuelle-

ment de meilleure initiation pour un débutant que de

commencer par répéter les procédés et les observations

de Ranvier. Il serait injuste et fâcheux de négliger ces

procédés, de ne pas refaire ces observations qui con-

duisent à coup sûr à la constatation de faits qui sont

restés fondamentaux et qui ont conservé leur exacti-

tude. Les savants étrangers et notamment allemands

ont rendu fréquemment hommage à la fidélité, à la

probité des descriptions de Ranvier, affirmant leur

entière confiance dans sa technique et dans ses résul-

tats. Certes cette technique, dont la sûreté avait pour

condition sa simplicité, était bien peu variée et peu

compliquée et ne répondrait plus aujourd'hui à tous

les besoins de la recherche. Mais de celte technique

comme d'un instrument monocorde, l'habile artiste

savait tirer tous les sons et les plus purs accents,

Ce n'est pas d'ailleurs par la qualité seule de ses inves-

tigations que Ranvier s'est placé hors de pair, mais

encore par l'étendue du domaine qu'il a parcouru, par

la quantité des faits nouveaux qu'il a fait connaître.

C'est qu'en effet, dans la longue période de son acti-

vité scientifique, qui s'étend environ de 1872 a igoi et

qui dura quelque trente ans, s'il a laissé à peu près

complètement de côté l'étude des viscères, et si à la fin

de sa carrière scientifique il a fermé les yeux sur le

champ immense delà cytologie qui s'ouvrait devant lui,

du moins il a exploré méthodiquement la plupart des

organes et des tissus, tantôt précisant des détails struc-

turaux mal fixés avant lui, tantôt en révélant de nou-

veaux, tels que l'existence des fibrilles névrogliques et
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celle des étranglements des tubes nerveux. C'est ainsi

qu'il a tour à tour étudié : le tissu conjonctif (cellules

tendineuses et tissu conjonctif lâche), le sang et les cel-

lules sanguines (formation de la librine, hématies, leu-

cocytes et globules de pus, clasniatocytes), les vais-

seaux et organes vasculaires sanguins et lymphatiques

(développement des capillaires sanguins, développe-

ment des lymphatiques des villosités intestinales,

cœurs lymphatiques), le cartilage et l'os (ossiflcation),

le péritoine, les muscles (muscles lisses, muscles striés,

structure des muscles, blancs et rouges), les nerfs et

les organes nerveux centraux (tubes nerveux à myéline,

névroglie, ganglions spinaux), les terminaisons ner-

veuses (dans les muscles lisses et striés et dans le mus-

cle cardiaque, dans la cornée, dans les organes tacti-

les, dans les organes électriques), les organes des sens

(épiderme, glandes sudoripares, processus de kérati-

nisation), les glandes salivaires et le foie (processus his-

tologique de la sécrétion), etc.-, elc. Toutes ces questions

ont fait l'objet de notes; ou bien elles ont été traitées

dans des leçons faites au Collège de France, qui ont été

publiées à part ou dans le Journal de Micrographie :

telles sont les <i Éléments et tissus du système conjonc-

tif », le « Système vasculaire », le « Tissu musculaire

lisse », le « Tissu nerveux ». Le Traité technique d'Histo-

logie, qui date de 1856, fut la synthèse impérissable de

ce travail. Débordant hors de l'Histologie normale,

Ranvier étudia, aux confins de celle-ci et de l'Histolo-

gie pathologique, la cicatrisation, l'inflammation des

séreuses, la dégénérescence nerveuse. Sa jjlace était

donc tout indiquée aux côtés de Cornil, avec lequel fl

collabora au Manuel d'Histologie pathologique.

Mais on donnerait une idée incomplète de l'œuvre

scientifique de Ranvier, si l'on se bornait à en faire

ressortir la qualité, due à celle de la technique elle-

même, et la quantité, produit d'un labeur incessant. 11

faut encore, pour apprécier le travail scientifique de

Ranvier, en marquer la nature. Ranvier appartenait à

une époque où la technique encore précaire n'avait pas

encore pu révéler aux investigateurs les détails de mor-

phologie structurale dont la recherche a fait ensuite,

et souvent jusqu'à l'excès, la Iprincipale préoccupation

des histologistes. Cette époque était celle où, à l'insulli-

sance de la technique histologique éloignant les cher-

cheurs des buts purement morphologiques, s'ajoutait

le souci physiologique de la liaison de la fonction à la

structure, souci qui, après avoir longtemps disparu de

l'esprit des histologistes, parait devoir les reprendre à

nouveau. Les Engelmann, les Ranvier, les R. Heiden-

hain et d'autres ont été les principaux histophy-

siologistes de cette période. D'ailleurs Ranvier

n'appartenait pas seulement à une époque; il était

scientifiquement né dans un milieu où l'Histologie ne

pouvait être comprise et pratiquée que dans ses rela-

tions avec la Physiologie. Son illustre maître Cl. Ber-

nard, pour avoir proclamé que la Physiologie ne pou-

vait être que cellulaire, aurait été lui aussi cerlainenienl

amené, quelques lustres plus lard, à accomplir l'œuvre

hislophysiologique de Ranvier. On ne peut assurer que

le maître eût tenu la place de l'élève. Mais Ranvier a

maintes fois afllrmé qu'il était le continuateur de

Cl. Bernard et s'est réclamé de la Physiologie, et de la

méthode expérimentale, seules inspiratrices de ses

recherches histologiques. « L'enseignement de l'Anato-

mie générale, dit-il, est une émanation de la chaire de

Médecine... Cl. Bernard est mon niaitre. J'ai adopté sa

manière de faire, et, fidèle à la tradition qu'il m'a trans-

mise, j'accorde une importance spéciale aux procédés

de recherche; je m'attache à bien montrer les faits et

c'est seulement après les avoir décrits que je les groupe

pour en faire ressortir la signification. C'est en cela

que consiste l'enseignement de la méthode expérimen-

tale, et tel qu'il est pratiqué depuis longtemps pour les

sciences physiques. » C'est dans l'étroite association de

la méthode expérimentale et de l'observalion, dans la

fusion liistophysiologique des deux disciplines, la Phy-

siologie et l'Histologie, que réside le caractère essentiel

etoriginal de l'œuvre de Ranvier. C'est à quoi Ranvier

doit d'être considéré comme le plus grand histologisle

de notre pays. Si, par l'Histologie, le disciple ne s'éleva

pas au-dessus du maître, c'est que le maître était vrai-

ment très haut placé, et peut-être aussi que la portée

philosophique de l'Histologie est moindre que celle de

la Physiologie.

A. Prenant,
Professeur à la Faculté de Médecine

de l'Université de Paris.

§ 3. — Physique

Un ré.sultatdes discussions de la Théorie
d'Einstein au Collège de France'. — Dans ies

discussions qui viennent d'avoir lieu au Collège de

France avec Einstein, nous avons présenté l'objection

suivante à la Théorie de la relativité restreinte.

Supposons quje dans un système de référence rectan-

gulaire S {x, y, z), on produise à l'origine O un signal

lumineux bref qui donne naissance à l'onde sphérique :

(.) ^2+y2+,2,^,2,2.

On demande comment apparaît cette onde à un obser-

vateur entraîné avec un système S' (.>:', _)
', r) on mouve-

ment uniforme de vitesse v dans la direction des axes

Ox et 0.1:', supposés superposés. Comme on sait, on

applique la transformation de Lorentz sous sa forme

habituelle, à savoir :

a.x =^ x' -\- jSct', y = .r', ~ = ~< '-'c' =^ ci' + A''.

où /3 ^ 1»: f a- = I — /32.

Transformant l'expression (i) à l'aide de ces relations

on trouve :

(a) x'^+j'2-fz'2 = c2<'2,

et Einstein en conclut que l'onde envisagée, pour l'ob-

servateur en mouvement, apparaît aussi comme une

onde sphérique -.

C'est contre cette conclusion que nous nous sommes

élevé. Nous soutenons qu'il est impossible iiue les équa-

tions (1) et (2) représentent à la fois' des sphères si ces

équations sont liées par la transformation de Lorentz.

Celle-ci comporte les 4 relations ci-dessus, qui, ajoutées

1. Communication présentée à la Société suisse de Physi-

que, réunie à Fiibourg, le 6 mai l'J2'2.

2.Ann. d. l'hya., 1905, t. XVII, p. 901.
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aux relations (i) et (a), donnent en tout 6 équations

entre les 8 variables.»-, j, z, t; x'
,
y', z', t' , Mais ces équa-

tions ne sont pas indépendantes : l'une quelconque d'en-

tre elles est la conséquence des 5 autres; il n'y en a

donc que 5 d'indépendantes, ce qui porte à 3 le nombre

de variables dont nous pourrons disposer à notre gré.

Conformément à la Science classique, on conservera au

temps son caractère essentiel de variable indépendante

et l'on posera dans notre cas :

t = constante.

Sur les 3 variables x, y, i, a resteront indépendantes et

serviront à former la sphère (i). Mais alors, toutes les

variables accentuées seront dépendantes, et t' ne pourra

plus représenter le temps. On l'éliminera à l'aide de la

relation de Lorentz entre i, t' et x' . On en tirera t' que

l'on remplacera dans (a), ce qui donne :

(3) x^ -\- j'2 + z'2 = {«.et — ;3,r')2.

C'est là l'équation d'un ellipsoïde ayant un foyer à

l'origine et /3 comme excentricité. Cet ellipsoïde permet

de construire immédiatement les traces dans S et S'

d'un rayon lumineux avec les angles d'aberration cor-

respondants p et «'. Nous pouvons énoncer le résultat:

Un ébranlement lumineux qui se propage par ondes

sphériques concentriques relativement à un système S,

se propage par ondes ellipsoïdales homotbétiques et con-

focales relativement à un système S' en mouvement
uniforme par rapport àS; Tébranlement initial coïncide

avec le foyer, centre d'homolliétie '.

Dans la discussion, M. Langevin utilisa les construc-

tions graphiques de l'Espace-Temps ; nous les avons re-

produites ci-contre, mais en les rapportant aux systè-

mes de référence ingénieux de M. le Professeur Gruner

(Berne)-. Les axes Oh (u = et) et Ox' d'une part, et Ou'

(«' =^ et') et Ox d'autre part, sont respectivement per-

pendiculaires, et l'on prend :

sin (uOu') 3= sin (r'O^) :^ ;3 ^ i' : c.

Avec ce dispositif, il n'y a pas de changement d'échelle

et les segments unités se trouvent sur le cercle de

rayon i . Les droites Of et 0>i sont les traces du cône

lumineux : O? est la bissectrice des angles (iiO^-) et

(ii'Ox); On la bissectrice des angles (— xOu) et (

—

x'Oii').

Les plans xOy et ^"'0) ', perpendiculaires au plan de la

ligure, sont supposés rabattus d'une façon arbitraire

sur ce dernier pour montrer : en haut, la demiméri"

dienne de la sphère d'onde S,, en bas, la méridienne de

l'ellipsoïde S',.

Lorg de la discussion, M. Einstein prit d'abord la

parole. 11 reconnut l'existence de l'ellipsoïde dans ses

1. Cf. PoiNCAKÉ {Science et Méthode, p. 239), qui fit usage
d'ellipsoïd*8 enalogues pour expliquer le résultat négatif de

l'expérience de Michelson et Morley. Ce résultat n'exige donc
nullement la constance absolue de la vitesst? de la lumière,

que postule Einstein. Pour l'expliquer, il siiflBt de remarquer
que, dans la célèbre expérience, les rayons lumineux parcou-
rent des trajets /tfrnff*. L'avncea que prend un rayon daus
un sens est exactement compensée par le retard qu'il subit

en sens inverse, et celte compensation rigoureuse est une
conséquence d'une propriété de l'ellipse : la somme des

inverses de deux rayons vecteurs opposes et issus d'un foyer,

est constante.

2. Ph^s. Zeit$chr., t. XXII, p. 38.i ; 1921.

propres formules, mais ajouta qu'il n'était pas intéres-

sant. M. Langevin expliqua ensuite que dans la Théo-
rie de la relativité restreinte (pour rester conforme au
principe de la constance absolue de la vitesse de la

lumière), il fallait couper le cône lumineux à la dis-

=X 131

Fig. 1.

tance u= i pour le système S et u' = i pour le système

S' (fig. I, a). On obtient ainsi deux ondes spériques S^

et S'j.

Ces allirmations nous conduisent nécessairement aux
conclusions suivantes :

i» Au lieu de conjuguer à la sphère S, l'ellipsoïde £',,

comme l'impose la figure, on lui conjugue une sphère S'2

n'ayant aucune liaison directe avec la première, alors

que la sphère S'j a comme conjugué naturel l'ellip-

soïde Sj-

a" Dans la Théorie, un point tel que A de l'Espace-

Temps représente un événement élémentaire, dont les

coordonnées sont (Oa, aA) par rapport à S. Envisagé

depuis S', cet événement possède les coordonnées

(Oa', «'A). Or la Théorie de la relativité a justement

pour objet la considération de l'ensemble des événe-

ments élémentaires qui composent l'Univers et la déter-

mination de leurs coordonnées par rapport à tous les

systèmes de référence possibles. On voit donc qu'en lais-

sant l'ellipsoïde de côté, on postule par là même qu'il

existe des variétés d'événements élémentaires qui n'ont

pas de sens lorsqu'on les rapporte à certains sjstèmes

de référence, contrairement à l'objet do la Théorie.

Cela se rattache au fait que les relativistes ont introduit

une définition conventionnelle et arbitraire de la

simultanéité. Leur « simultanéité « est relative : elle

correspond à < =:const. pourS,età/'= const. pour S',

et la forme d'un corps est l'ensemble des positions

« simultanées » de tous ses points (définition de M.
Langevin). La sphère S, possède donc une forme,

cap elle correspond à i ^ const.; par contre, l'ellip-

soïde S'( n'en a point, car pour lui, dans son système

S', t' n'est pas constant [équation (2)
|
; il constitue

ainsi une variété à points non « simultanés ». Les rela-

tivistes méconnaissent le caractère essentiel de variable

indépendante que possède le temps dans les sciences

ph3sico-mathématiques (Bergson '); ici, c'est la variable

1. Cf. L'Evolution Créatrice, p. 363 : ... u La science

moderne doit se définir surtout par son aspiration à prendre
le temps pour variable indépendante 11.
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indépendante < quiconstitue le temps même pour l'ellip-

soïde, comme cela ressort de son équation (3), et l'en-

semble de ses points correspond bien, à chaque instant,

à une même valeur de t. Si nous imaginons un nombre

quelconque de systèmes de référence S', S", S'",... en

translation uniforme relativement à S, le signal lumi-

neux y engendrera des ellipsoïdes d'onde dont les équa-

tions seront toutes exprimées en fonction delà variable

indépendante t. Celle-ci possède donc bien une signifi-

cation univei selle, c'est-à-dire indépendante du sys-

tème de référence envisagé.

3" Alors que les ellipsoïdes permettent de construire

immédiatement les rayons conjugués et leurs angles

d'aberration f, f', celte construction devient impos-

sible dès que l'on conjugue S'2 à 2|. Cette impossibilité

est d'autant plus extraordinaire que la construction

avec l'ellipsoïde correspond exactement à la belle for-

mule d'aberration découverte par M.Einstein lui-même,

à savoir :

^ -f- COS f'
COS f= —^ —,-

I 4- ;5 COS f

En résumé, même ceux qui se plaisent à " postuler "

l'absence d'une erreur initiale dans le Mémoire de 1905

devront convenir que l'omission des ellipsoïdes S'j et S,,

sans aucune explication, est pour le moins étrange;

elle creuse dans la structure mathématique de la Théo-

rie de la relativité un véritable trou, une disconti-

nuité qui demeure absolument inexplicable. Ces ellip-

soïdes, qui résultent immédiatement de l'application de

la notion classique de temps universel à la transfor-

mation de Lorentz, n'ont pas d'existence réelle dans

le « temps Einsteinien ». Aussi bien, ce dernier a

masqué aux relativistes ces constructions simples et

fondamentales. C'est là la plus grave objection que

l'on puisse faire à la valeur heuristique du « temps

Einsteinien ».

Ed. Guillaume.

l.a luminescence de l'antiniuine vers son
point de solidification. — Quand on chauffe l'an-

timoine au-dessus de son point de fusion (63uo q-^

devient d'un rouge intense. Sion le laisseensuite refroi-

dir, son éclat diminue avec la température jusque vers

le point de solidification, où l'on observe une augmen-
tation subite de sa luminosité; il se produit en même
temps une élévation de température. Ce phénomène est

donc très analogue à la recalescence du fer. Il semble

qu'on se trouve en présence d'un cas de crislallo-lumi-

nescence. Le phénomène n'est en tout cas pas dii'

à

l'oxydation de l'antimoine, car il se manifeste dans l'hy-

drogène et dans le vide.

Un échantillon de bismuth a présenté le même phé-

nomène à la même température ; maison areconnu qu'il

était dû à la contamination du bismuth: il suffit d'une

partie d'antimoine dans a.ooodebisrauth pour produire

la luminescence '.

§ 4. — Chimie

La séparation de l'élément chlore en ses
isotopes. — Nous avons plus d'une fois signalé à nos

1. E. KkRKRH-.l'hya. R<-f.,'2, t. .\lX,n' 4, p. 437; a vi il 1922.

lecteurs les beaux travaux de Sir J. J. Thomson, puis

d'Aslon, qui ont montré, par l'emploi des rayons posi-

tifs, qu'un grand nombre d'éléments, supposés simples,

sont en réalité formés d'un mélange de deux ou plu-

sieurs isotopes, de mêmes propriétés chimiques, mais

de poids atomiques différents '

.

On a tenté de vérifier ces résultats par la séparation

de quelques-uns de ces isotopes et, au commencement
de 1920, Harkins et Broeker furent les premiers à sépa-

rer le chlore en deux fractions qui présentaient une dif-

férence de poids atomique de i55/ioo.ooo. W. D. Har-

kinset A. Hayes- viennentdereprendre cette opération

sur une plus grande quantité de matière en opéi-ant par

diffusion de l'acide chlorhydrique à la pression ordi-

naire.

Les résultats obtenus prouvent que la séparation est

réelle et n'est pas altribuable à des impuretés. En tout,

ils ont préparé 4 gr. de chlore de poids atomique

35,5i5, 10 gr. de poids atomique 86,498 et go gr. de poids

atomique 35,494, en partant de chlore de poids atomi-

que normal 35,46o.

D'autres expériences préliminaires de W. D. Har-

kins et R. S. Mulliken sur la séparation des isotopes du
mercure ont déjà donné une différence de poids atomi-

que de 127 millionièmes ^

.

§ 5. — Biologie

Notes sur la coloration et l'homochromie.
— « Cette coru'oldta est verte, ce distome est jaune, cet

asellnle est vert, ce crangon est gris, cette pranize est

rouge vif » : il n'y a là que l'énoncé de faits d'observa-

tion, directement contrôlables par la vue, exprimant

le concept — simple en apparence — de « coloration » :

en réalité ce concept général est infiniment complexe.

Si l'on recherche la cause interne qui, chez nos exemples

communs, nous procure des sensations colorées, on

lui découvrira une étonnanteet déconcertante diversité:

la convolula est verte parce que son parenchyme contient

en grand nombre des algues symbiotiques unicellulai-

res ; le distome {Didymozoon Scomhri O. Taschb.)

paraît jaune par suite de l'accumulation des œufs dans

l'utérus distend»!, Vasellote par suite de leur présence

dans son marsupium; le crangon doit son aspect grisâ-

tre à la présence, sous son revêtement chilineux, de

cellules pigmenlaires particulières (chromatopliores)

portant des prolongements souvent extrêmement rami-

lles; la pranize, enfin, doit son aspect à 1 existence,

dans son intestin dilaté, de sang pompé sur un poisson.

Si les perceptions lumineuses qui, par l'excitation de

notre rétine, font naître dans nos centres supérieurs

des sensations spéciales, dites « colorées n, présentent

génétiquement — c'est-à-dire au point de vue de leur ori-

gine— de pareilles différences, on est autorisé à voir dans

leconceptde coloration — entendu dans son sens géné-

ral —un être bicéphale, une synthèse composée par la

réunion des deux ensembles, qu'une analyse, même
superficielle, permet de distinguer.

1. Voir en particulier : S. Vril, Hev. géii. des Se. du
15 mars 1922.

2. The Phys. Rep., [2], t. XIX, ii" 4, p. 403; avril 1922.

3. Ibid., p. 444.

^
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L'idée de coloration peut être envisagée en effet au

double |)oint de vue statistique et dynamique, organique

et fonctionnel, anatomique et élhologique, interne et

externe, subjectif ou objectif. Soit à analyser la phrase

suivante : « cet Ilippolyte est pourpre » ; un premier

temps de l'analyse consisterait à rechercher la cause

anatomique de celte coloration, cause que l'on décou-

vrirait dans le grand développement, sous le tégument,

de cliromatophores possédant un pigment particulier,

disposés suivant des lois constantes (à égalité d'âge des

sujets) et répartis, par exemple dans un groupe uetirol,

un groupe viscéral, un groupe caudal, un groupe

accessoire '. Un deuxième temps nous permettrait de

passer des causes aux effets, aux résultats, et de l'exis-

tence du pigment rouge au rôle qu'il joue dans la bio-

logie de l'/Zi^^o/j <e et dans les rapports du décapode

avec le milieu ambiant : l'animal pourpre est en effet

accroché aux rameaux d'une iî/iO(/o/)//jcee, avec la colo-

ration de laquelle il se confond; il est doué A'homo-

cliromie et même d'une homochromie variable avec

l'intensité et la qualité des rayons lumineux qui

l'éclairent, avec enfin le substratum sur lequel il vit.

L'homochromie, ou existence chez un animal d'une

similitude plus ou moins accusée entre sa coloration

propre et celle du milieu, a été considérée jusqu'ici trop

souvent au seul point de vue général et élhoIogi(|ue

dont nous parlions plus haut: c'est d'ailleurs le seul qui

soit directement et immédiatement perceptible et que

nous exprimons par le ternie vague de » couleur ». Il

peut êlre utile et intéressant de rechercher si cette

apparente uniformité du phénomène homochromique
est réelle, et si l'identité des effets ne masque pas la

diversité des causes. Ce que nous avons dit de la colo-

ration serait à répéter ici : les animaux jouissant de

l'homochromie doivent cette faculté à un certain nom-
bre de dispositionsque l'on peut répartiren deux grou-

pes principaux :

1" L'homochromie due à la présence dans le tube

digestif- de matières ingérées, empruntées au support

qui joue ici toiit ensemble le rôle de substratum et

celui d'aliment. Les cas altribuables à celte homo-
chromie très spéciale, « syntrophique », nulriciale, sont

relativement rar.es : on en découvrira certainement un
certain nombre d'exemples chez les Crustacés, les Insec-

tes, les Vers, certains Mollusques. Citons pour l'ins-

tant des Copépodes ectoparasites branchiaux {I.ermea

hrnncliiali.i p. ex.), des Isopodes [Gnalhiidie juv. p.p.,

1. La pigmentation de cet animal, comme celle d'un grand
nombre de Molacoslr acés, a été très bien étndiée, tant anato-
miquement que physiologiquenient, dans les remarquables
études de Keeble et Gamble (1900-190.5).

2, Et peut-tUre dans certains cas dans les tissus, voire les

téguments, à la suite de l'absorption intestinale.

Idotea p. p. (?)j, un Tectibranche (Arcliidoris tubercii-

lala juv.), un Polyclade {Cycloporus pajiilloxiis).

2* InQniment plus fréquente est l'homochromie nor-

male, indépendante du régime alimentaire ou tout au

moins du contenu intestinal,» épitrophique». An point

de vue de son origine, elle est toujours due à la localisa-

tion du pigment en surface, sous ou dans le tégument '.

La grande majorité des casd'homocliromie signalés peu-

vent se rattacher à ce mode particulier : on pourrait

d'ailleurs pousser plus loin la distinction et considérer

deux groupes : les animaux dont l'homochromie est

immohile (p. ex. Phyllum et autres insectes) et ceux

chez lesquels elle est mobile, variable avec la nature du

milieu et du substratum (Céphalopodes, llippolyte, Paix-

mou, Cotlus bubalis, etc.)-.

Th. Monod.

§ 6. — Sciences diverses

I^es tables des livres scientifiques français.

—

Les livres scientifiques en langue anglaise ou en lan-

gue allemande présentent aujourd'hui une disposition

régulière de leurs tables. On y trouve en général

stables : l'une suit l'ordre des chapitres et des pages et

se trouve au commencement des volumes ; l'autre,

alphabétique, est placée à la fin. Certains ouvrages

contiennent 2 tables alphabétiques, une table des

auteurs et une table des matières.

En.France règne, au contraire, actuellement l'irré-

gularité, elle lecteur est obligé souvent de chercher la

ou les tables tantôt au commencement, tantôt à la lin

des volumes. Anotreépoque d'organisation scientilique

du travail, il serait utile de faire disparaître cette irré-

gularité.

La meilleure solution paraît être la suivante: adop-

ter le système anglais et allemand, en n'admetlant

qu'une seule table alphabétique. C'est, en effet, une

complication inutile d'avoir 2 tables alphabétiques,

une pour les auteurs, une autre pour les matières. Il est

plus sim|>le et plus pratique de combiner les deux en

imprimant, par exemple, en italiques les noms des au-

teurs et en romain ceux des matières.

B. Bourdon,
Professeur à l'Univeisilô do Rennes.

l.Ou à l'absence de pigment ! Il faut en ellel remarquerque
la liynlinité de beaucoup d'êtres plankloniqiies (saljies, mé-
duses, sipbonopbores, etc.) peut être considérée comme une
homochromie, mais une homochromie négatife pour ainsi

dire.

2. Voir à ce sujet les quelques cas signalés par Cuénnt :

« Influence du milieu sur les animaux », p. 15, et « Genèse

des espèces animales », p. 499.
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UNE FAMILLE D'ASTRONOMES : LES HERSCHEL

A PROPOS DU CENTENAIRE DE LA MORT DE WILLIAM HERSCHEL

Le 25 août prochain, il y aura un siècle que i

l'illustre William Herschel aura quitté ce

monde. L'occasion est donc favorable pour rap-

peler les titres de ce grand astronome à la recon-

naissance de la postérité, ainsi que ceux de son

digne fils, et aussi de quelques membres de sa

famille, moins connus, mais qui n'en ont pas

moins bien mérité de la science.

Wilhelm (c'est là son véritable prénom) Hers-

chel était né dans le Hanovre le 15 novembre 1738.

Son pays natal se trouvait alors dans une situa-

tion assez singulière, car, tout en faisant partie

du « Saint Empire Romain et Germanique», il

avait pour souverain le roi d'Angleterre. — On
saitque les premiers princes de la maison de

Hanovre qui gouvernèrent la Grande-Bretagne

étaient si étrangers à cette contrée que George !«

ignorait complètement la langue anglaise, et

ses successeurs conservèrent longtemps une

affection si particulière à leur pays d'origine

que, sous leurs auspices, les Hanovriens trou-

vaient facilement à se placer en Angleterre.

— C'est ce qui arriva à Herschel, et le monde

entier doit s'en féliciter.

La famille Herschel était, dit-on, d'origine

juive; mais les ancêtres de l'astionome, à une

époque que nous ne pouvons indiquer, s'étaient

convertis au christianisme. C'est peut-être à

cause de leur origine que le père et l'aïeul de

celui qui nous occupe ont porté le prénom
d'Isaac, et son bisaïeul celui d'Abraham.

Quoi qu'il en soit, Wilhelm eut neuf frères

ou sœurs, dont quatre moururent en bas âge.

Une famille aussi nombreuse était une lourde

charge pour un simple professeur de musique,

car telle était la profession d'Isaac Herschel. Ne

pouvant donner une éducation complète à tous

ses enfants, il s'efforça du moins de leur ensei-

gner l'art qui le faisait vivre, et ce fut avec

succès.

En particulier, Wilhelm devint un artiste de

grand talent, qui, non seulement dans sa patrie,

et plus tard en Angleterre, eut de grands suc-

cès dans les concerts, mais aussi, à l'occasion, fut

un compositeur distingué. — Mais venons-en à

ce qui concerne sa véritable éducation, qu'il ne

dut qu'à lui-même, car Herschel est un des plus

beauxexemplesd'autodidactisme que l'on puisse

citer. C'est ainsi qu'il apprit le fraiiyais, l'anglais

et le latin; il alla moins loin en grec. D'autre

part, la métaphysique, à laquelle les cerveaux

scientifiques sont, en général, si rebelles, eut

toujours un vif attrait pourlui ; enfin, ce qui nous

intéresse le plus, c'est que ses études mathé-

matiques furent très fortes. A un âge encore ten-

dre, il possédait parfaitement l'algèbre, la théorie

des sections coniques, et le calcul infinitésimal.

Mais il fallait vivre, et toutes ces belles études

ne lui en donnaientpas le moyen. Herschel arriva

d'abord à se placer comme organiste à Halifax,

dans le Yorkshire, puis à Bath, ville mondaine

où il trouva de nombreuses occasions de se faire

entendre et où il ne manqua pas de leçons à

donner. Il parvint donc rapidement à une cer-

taine aisance, et en profita, pour compléter son

instruction. A trente an s, il avait une position très

convenable ; c'était comme chef de la musique

d'un régimenthanovrien qu'il avait débuté, et ce

fut pour lui une véritable bonne fortune que le

changement de garnison qui amena ce régiment

dans la Grande-Bretagne.

Comme à bien d'autres, le hasard devait lui

révéler sa véritable vocation. Un simple téles-

cope de deux pieds de longueur focale étant

tombé entre ses mains, les merveilles que ce

petitinstrumentluifit découvrir dans le ciel l'en-

thousiasmèrent ; il voulut s'en procurer un

plus puissant. Mais, et ce fut sans doute une

circonstance heureuse, le prix qu'on lui en

demanda était fort au-dessus de ses moyens.

Il ne se rebuta pas pour cela; il avait des con-

naissances approfondies en Optique, il était très

habile de ses mains ; sa ténacité était de fer.

L'instrument qu'il ne pouvait acheter, il résolut

de le construire, et il commença par faire une

inuhitude de recherches sur la composition des

alliages métalliques les plus propres à réfléchir

la luiiiière, sur la mahière d'amener les miroirs

à la forme parabolique, de leur donner un poli

parfait, etc. Son labeur obtint le succès qu'il

méritait : en 1774, Herschel disposait d'un téles-

cope newtonien de sept pieds de foyer.

Ce n'était qu'un premier résultat, et Herschel

ne devait pas, à beaucoup près, s'en tenir là.

Dans le cours de sa carrière, il tailla plusieurs

centaines de miroirs, dont le plus grand avait

quatre pieds anglais et dix pouces de diamètre,

et trente-neuf pieds de distance focale. La cons-

truction du télescope gigantesque dont ce miroir

lit partie demanda quatre années, et dura de 1785
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à 1789. Il ne rendit pas d'ailleurs autant de ser-

vices qu'on s'y était attendu. Il fallait beaucoup

de temps à cette masse pour se mettre en équili-

brede température avec l'atmosphère, et les heu-

res deciel serein sont si rares en Angleterre que,

lorsque cet équilibre existait, bien souvent le

brouillard ou les nuages venaient rendre les

observations impossibles. (Un autre télescope,

de vingt pieds de distance focale seulement, fut

beaucoup plu s utile.) L'instrument, tant au point

de vue optique qu'au point de vue mécanique,

n'en était pas moins un chef-d'œuvre, et il im-

porte de faire mention ici d'un frère de l'astro-

nome, Alexandre llerschel, dont le talent de

mécanicien vint grandement en aide à celui-ci. —
Ajoutons qu'on doit présumer qu'à l'occasion

llerschel, très lié avec l'illustre James Watt,

le consultait sur les meilleures dispositions à

adopter pour que ses télescopes, malgré leurs

dimensions inusitées, fussent dirigés facilement

vers la région du ciel qui l'intéressait.

Dans sa famille, William trouva encore un

auxiliaire dévoué qui mérite bien de ne pas être

laissé dans l'ombre. C'était sa sœur Caroline,

qui, née le 10 mars 1750, devait vivre jusqu'au

9 juin 1848. Admiratrice des talents de son frère,

elle poussajusqu'aux dernières limites ledévoue-

ment qu'il lui inspirait. Elle fut à la fois son

assistant, son calculateur et son secrétaire. Un
jour, en travaillant avec lui, il lui arriva de se

blesser si gravement au genou .qu'on craignit

tout d'abord qu'une amputation ne fût néces-

saire.

Un illustre astronome français, dont le nom
n'est pas assez connu, fut témoin de cette colla-

boration de tous les instants. F^Ue fît sur lui une

vive impression ; si on veut en juger, il faut

écouter Cassini IV lui-même '
:

« Mais il me restait encore, pour remplir tous

les objets de ma mission, de visiter l'observa-

toire de M. llerschel, et de voir ces fameux téles-

copes, à qui l'astronomie est redevable d'un nou-

veau ciel et de nouveaux astres. — Sans parler de

l'intérêt tout particulier que j'avais à cette visite,

il eût sans doute été aussi ridicule à un astronome

de passer en Angleterre sans voir les télescopes

de M. Herschel qu'à un voyageur en Kgypte de ne

point voir les Pyramides. Je me rendis donc à

Slough avec mes collègues. A quelques pas de

l'habitation de M. llerschel, au milieu d'un vaste

boulingrin, s'élevait en plein air, vers le ciel, ce

1. Le directeur de l'Observatoire de Paris fit, en 1787,

un voyag^e en Angleterre pour commander des instruments
au plus grttiid constructeur de cette époque, ft l'illustre

Ramsden. Ce lui fut une occasion toute naturelle de visilei-

les principaux observatoires an^lHis.

grand télescope de vingt pieds, qui lui avait servi

aux intéressantes découvertes dont il entretenait

depuis plusieurs années le monde savant. Mal-

heureusement, la nouvelle planète qu'il avait

découverte n'était pas sur l'horizon. 11 fallut se

contenter d'observer des étoiles doubles, triples,

et ces nébuleuses trouées, inconnues avant

M. llerschel. L'effet de ce télescope nous parut

supérieur à tous ceux que nous connaissions :

mais rien n'attira autant notre examen et notre

admiration que l'elégance et la solidité du sup-

port de l'instrument, le mécanisme, la précision

et la facilité de ses mouvements, et surtout l'in-

génieuse manière de diriger à volonté ce long

tube vers telle ou telle partie du ciel que Ion veut

parcourir, sur tel astre que l'on veut observer et

reconnaître. Placé commodément en haut vers

l'ouverture du tuyau (il n'avait pas encore alors

supprimé le petit miroir), M. Herschel, isolé et

dans une obscurité propice, observe, fait ses

remarques et les dicte à miss Herschel, sa sœur

et sa coopératrice, qui est renfermée dans un

petit cabinet au centre de l'échafaudage formant

le pied de l'instrument ; devant elle, un méca-

nisme ingénieux représente et trace sur une carte

céleste les degrés d'élévation, d'abaissement, et

les divers mouvements en tous sens qu'a faits le

télescope depuis le point de départ, ce qui la met

à portée de juger et de faire connaître, même à

l'observateur, vers quel point est dirigé son

télescope, et à quelle étoile se rapportent les cir-

constances qu'il observe et qu'il croit dignes de

noter. C'est ainsi que, séparés du reste des hom-
mes, l'esprit et le regard élevés vers les régions

célestes, le frère et la sœur, unis de pensée et

d'actions, s'occupent sans cesse dans le silence

des nuits à parcourir les régions les plus reculées

de la voiîteétoilee, cherchant de nouveaux mon-
des dont la découverte ne coûtera jamais rien

à l'humanité. Nous devons le dire, et nous ne

craignons pas d'être démentis par celui qui y
aurait le plus d'intérêt, c'est à sa digne et inimi-

table sœur que M. Herschel est redevable en

grande partie de ces observations nombreuses

et curieuses sur les entoiles fixes dont il a enrichi

l'astronomie. En effet quelle autre que miss Her-

schel aurait la complaisance, la patience, le cou-

rage et le zèle de s'identifier ainsi à des recher-

ches, à des veilles, à des travaux aussi longs,

aussi ingrats, aussi fatigants? M. Herschel ne

refusera donc pas de céder quelque portion

d'une gloire qu'il peut partager avec une sœur,

sans en rien perdre. »

.ajoutons que lorsque Herschel était occupé de

la construction de l'un de ses grands miroirs,

ce travail ne devant souffrir aucune interruption.
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c'est de la main de sa sœur qu'il prenait les

quelques aliments dont il ne pouvait se passer,

-

et que ces aliments, elle les avait préparés elle-

même.

*
* #

Venons-en maintenant aux belles découvertes

que fit l'observateur avec les instruments

qu'avait construits l'opticien.

Le 13 mars 1781, Herschel découvrit dans la

constellation des Gémeaux un astre mol)ile,

qu'il prit d'abord pour une comète, mais qui, en

réalité, était une nouvelle planète. Le 8 mai

suivant, un magistrat français, le président de

Saron, qui avait des connaissances approfondies

dans plusieurs sciences et notamment en astro-

nomie, reconnut la véritable nature du nouvel

astre. Cela fît une sensation profonde, car, de

temps immémorial, on était persuadé qu'il

n'existe que six planètes, ou, si l'on veut, sept

en comptant la Lune. Herschel donna au nouvel

astre le nom de Georgium sidux, qui n'a pas pré-

valu, non plus que celui de Herschel, que Lalande

aurait voulu voir adopter. Depuis longtemps,

cet astre n'est connu que sous le nom d'Uranus.

Cette découverte sensationnelle lui valut la

médaille de Copley, dont la valeur matérielle

est minime, mais qui n'en est pas moins la plus

glorieuse récompense que puisse décerner la

Société Royale de Londres. Cette même médaille

fut décernée, en 1821 et en 1847, à son digne fils,

à John Herschel.

De son côté, le roi George,- très attaché à tout

ce qui venait du Hanovre, traita Herschel comme
il le méritait. Il lui fit une rente annuelle de 300

guinées et lui accorda une habitation au village

de Slough, près de Windsor. — Herschel devint

donc, non pas astronome royal, comme on l'a

dit quelquefois, mais astronome particulier du

roi d'Angleterre
;
quant à sa sœur, elle fut nom-

tnée astronome adjoint, avec des appointements

suffisants pour ses besoins modestes.

Dispensé désormais de considérer la musique

autrement que comme une noble distraction,

Herschel ne vécut plus que pour la science.

Parmi ses principales découvertes, que nous ne

pouvons pas en umérer toutes ici à beaucoup près,

nous citerons celle de deux satellites de

Saturne et de deux satellites d'Uranus, celle du
mouvement propre du système solaire dans l'es-

pace; enfin, nous ferons mention de ses imme)i-

ses travaux sur la structure de l'univers étoile,

autrement dit sur la distribution des étoiles

dans l'espace infini, travaux qu'a repris

W. Struve, et que reprendront après lui bien

des générations d'astronomes.

Une pareille activité devait attirera Herschel

tous les honneurs auxquels il pouvait prétendre

dans sa patrie d'adoption. L'Université d'Oxford,

à l'occasion de la découverte d'Uranus, lui con-

féra solennellement le diplôuie de docteuren

droit, ce qui nous semble assez singulier. 11 est

plus naturel qu'à la création de la Société

Royale astronomique !1820), Herschel ait été

nommé président, le duc de Somerset, auquel

on avait songé tout d'abord, n'ayant pas accepté.

En France, l'Académie des Sciences se l'était

attaché comme associé étranger dès 1790. Pen-

dant la courte période où, au temps du Consu-

lat, la France et l'Angleterre furent en paix,

Herschel vint à Paris, et Bonaparte tint à le voir.

— On peut s'étonner de ce que Napoléon n'a

point cherché à doter l'astronomie française

d'instruments aussi puissants que ceux de l'as-

tronome de Slough, si bien qu'Arago élaitobligé,

pour l'honneur scientifique de notre pays, de

faire remarquer (à propos de la réimpression des

œuvres de Laplace) que l'analyse mathématique

est aussi un instrument bien puissant, grâce

auquel notre grand géomètre put prévoir des

vérités qu'Herschel constata seulement plus tard.

Herschel mourut doucement à l'âge de 84 ans.

Sa soHir Caroline quitta alors l'Angleterre et

retourna dans son pays natal, où elle vécut

encore plus d'un quart de siècle. Son neveu

John, dont nous allons parler, recueillit tous les

documents concernant cette éminente femme.

Les « Memoirs and Correspondance of Caroline

Herschel « furent publiés en 1876 par Mrs John

Herscliel, sa petite-nièce.

#
* *

De son mariage, contracté à l'âge de cinquante

ans avec une veuve fort riche, Herschel eut un

fils unique, né le 7 mars 1792. A Eton d'abord,

puisa l'Université de Cambridge, John Herschel

fit de brillantes études. Quand il les eut termi-

nées, il hésita quelque temps entre la Chimie et

l'Astronomie, mais se décida finalement à mar-

cher sur les traces de son illustre père, observa,

en compagnie de James South (1785-1867), les

étoiles doubles, et chercha à perfectionner les

objectifs des réfracteurs, comme W. Herschel

avait perfectionné les miroirs des télescopes.

Avec un télescope de vingt pieds de foyer, pen-

dant huit ans, il « balaya les cieux », et forma

des catalogues contenant 4.000étoile8 doubles, et

2.306 nébuleuses.

Ces grandes recherches dans le ciel ne l'em-

pêchèrent point d'écrire un grand Traité d'Op-

tique, dont la traduction française, due à Verhulst

et Quételet, forme deux volumes in-8°.
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Il jugea qu'il travaillerait plus utilemenl pour

la science sous un ciel dilVérent de celui de l'Ku-

rope, et, en 1833, on le voit s'embarquer pour le

Cap avec sa femme et ses enfants. Il emportait

avec lui de beaux instruments. Dès le

5 mars i834, son observatoire était monté et il

pouvait commencer ses travaux, qui durèrent

pendant cinq ans, et dont le fruit fut un magni-

fique ouvrage publié à Londres en 18A7. Les

étoiles doubles, les nébuleuses, voilà les princi-

paux objets auxquels ce livre est consacré, mais

il n'a pas négligé la comète de Halley, les satel-

lites de Saturne, les taches du Soleil, etc.

Comme jadis son père, il obtint tous les hon-

neurs qu'un savant peut souhaiter. Comme lui,

il présida la Société Royale astronomique et,

de plus, la Société Royale de Londres, qui est

une des plus illustres académies de l'Rurope.

Correspondant de notre Académie des Sciences

en 1830, il devint associé étranger en 1855. Dès

1845, il avait présidé la session de l'Association

britannique pour l'avancement des Sciences qui

se tint à Cambridge, et il avait été un des fon-

dateurs de cette utile Société. — Les habitants

du Cap, pour conserver le souvenir de son

séjour parmi eux, élevèrent un obélisque à l'en-

droit même où il avait établi son grand téles-

cope. Enfin, quand il mourut le 11 mai 1871, il

fut enterré dans l'abbaye-de Westminster, où il

repose à côté de Newton ! On n'en avait pas fait

autant pour William Ilerschel, qui fut enseveli

dans la petite église du village d'Upton, peu
éloigné de Windsor.

Plusieurs des ouvrages de John Herscliel ont

été traduits en français, notamment son Dis-

cours sur l'étude de la Philosophie nature/le,

dont l'analyse, faite par Littré dans un brillant

article du National, commença à attirer l'atten-

tion publique sur le futur auteur du Diction-

naire de la langue française.

On lui doit encore un Traité élémentaire d'As-

tronomie qui a eu de nombreuses éditions et

que Cournot a mis à la portée des lecteurs fran-

çais. On n'en a malheureusement pas fait au-

tant pour un autre ouvrage de vulgarisation

qu'il a publié dans les dernières années de sa

vie, les Familiar lectures on scientipc subjects.

Une grande partie de ce volume est consacrée

aux phénomènes terrestres, et, en particulier,

aux éruptions volcaniques. La curiosité de

J. Herschel s'étendait, en effet, atout ce qui est

du domaine de la Physique. — Ajoutons, pour
en finir avec cet homme à l'esprit encyclopé-

dique, qu'il devina le grand riMe que la photo-

graphie devait jouer dans l'astronomie de l'ave-

nir, et, ce qui est plus surprenant, qu'il était

RETUE ni'VBHVLE DBS S'IlKNCFf .

poète à l'occasion, et qu'il a publié un certain

nombre de pièces de vers.

#
# *

Parmi les douze enfants de .lohn Herschel,

deux de ses--fils, qui portaient les prénoms
d'Alexandre et de John, doivent retenir notre

attention.

Nés l'un et l'autre au Cap, en 1836 et 1837, ils

moururent tous les deux en 1907, à Slough, où
ils s'étaient retirés à la fin de leur carrière active.

Alexandre Herschel avait, en 1866, été nommé
professeur de Physique mécanique et expéri-

mentale à l'Université de Glasgow, et, en 1871,

il était passé à l'Université de Durham, où il

occupa une chaire de même nature. Il la garda
jusqu'en 1886. Alors, il retourna s'établir à

Slough, où il ne retrouva plus le bel horizon qui

avait tant facilité les travaux de son aïeul. Il put
néanmoins continuer à s'occuper de ses travaux

sur les étoiles filantes, auxquelles il s'était inté-

ressé toute sa vie. Sa dernière observation de

ces phénomènes est datée du 13 février 1907; il

mourut le 18 juin.

Il est un des astronomes qui ont le plus con-
tribué à faire admettre cette idée, généralement
reçue aujourd'hui, que les étoiles filantes, dont
les essaims s'observent à des époques périodi-

ques, sont les débris d'anciennes comètes qui

se sont fragmentées, et qui sont disséminés tout

le long de leurs orbites. Tel est le cas de la

fameuse comète de Biéla, qu'on vit se diviser

d'abord en deux fragments qui suivaient la même
route, qu'on ne revit plus depuis 1852, mais à

laquelle on rattache les grandes pluies d'étoiles

filantes de 1872 et 1885.

John Herschel, frère d'Alexandre, avait suivi

la carrière militaire. En 1868, on le trouve dans
l'Inde, capitaine du génie, et on le voit à Gun-
toor observer, en même temps que M. Janssen,

la fameuse éclipse du 18 août. En 1871, le 11 dé-

cembre, il cherche encoi'e à observer une éclipse

totale, mais l'état du ciel ne lui permet pas de
réussir. M. Janssen, établi cependant dans la

même région, fut plus heureux.

Enfin, John Herschel s'est beaucoup occupé de
géodésie. Il parvint au grade de colonel, et passa

ses dernières années à Slough, en compagnie de

son frère et de ses sœurs.

En 1863 et 1866, le digne fils de William Her-

schel avait donné à la Société Royale astronomi-

que de Londres lesregistres originaux des obser-

vations de nébuleuses, d'étoiles doubles, etc.,

faites par cet illustre astronome, ainsi que les

copies dufts à sa laborieuse sceur.

D'autres papiers étaient demeurés entre les

2
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mains de la famille, mais Alexandre etJohn Hers-

chel se sont finalement décidés à les olTrir à la

Société Royale, en sorte que celle-ci est en pos-

session de tous les documents nécessaires pour

la publication d'une édition -des œuvres com-

plètes de Sir William Herschel, publication

dont elle a chargé M. Dreyer, directeur de l'Ob-

servatoire d'Armagh, qui a déjà entrepris la

publication des œuvres de Tycho-Brahé.

C'est en 1910 que l'on a décidé de nouS don-

ner les œuvres du grand Herschel; on conçoit

que les événements aient porté obstacle à cette

entreprise. Deux volumes de ces Scientific Papers
ont paru en 1912, et depuis dix ans la suite se fait

attendre. Mais, quelle que soit l'impatience des

astronomes à cet égard, ils n'ont aucun doute sur

son succès final, sachant qu'elle est confiée à

l'homme le plus capable de la mener à bonne fin.

E. Doublet,
Astronome à rObservatoire de Bordeaux.

LES CARACTERES SEXUELS

ET LE PROBLÈME DE LEUR GROUPEMENT

La multiplication des êtres apparaît aux yeux

du biologiste comme une conséquence de l'assi-

milation, propriété fondamentale de la matière

vivante. S'accroissant aux dépens du milieu exté-

rieur, l'organisme, dontla taille ne peut dépasser

certaines limites, est contraint de se diviser. Ce.

mode de reproduction, consistant en un dédou-

blement de l'individu, semble suffire à la propa-

gation de beaucoup d'espèces; dans la majorité

des cas cependant, on voit apparaître, à un cer-

tain moment du cycle évolutif, un processus plus

complexe, dont la nature et la signification

exacte nous demeurent inconnues : c'est la sexua-

lité.

Ce phénomène, qui peut, dans le détail, pré-

senter des aspects assez variés, paraît consister

essentiellement dans l'attraction réciproque et

la fusion de deux cellules. Celles-ci peuvent être

morphologiquement semblables, et leur réunion

constitue AlorsVisogamie ; mais, le plus souvent,

elles sont différentes (hétérogamie) et permettent

de distinguer deux sexes. L'une, d'assez forte

taille et généralement immobile, est dite/e/«e//e;

l'autre, de dimension plus réduite, possède un

cytoplasme peu abondant et est douée de mobi-
lité : c'est l'élément mâle. Chez les êtres pluri-

cellulaires, ces deux sortes de cellules, nommées
gamètes, peuvent être formées par le même indi-

vidu, que l'on dit alors hermaphrodite, pu être le

produit caractéristique de deux individus dis-

tincts ; c'est VétAt de gonceho risme. Dans ce der-

nier cas, les deux types d'individus ne se distin-

guent généralement pas seulement par la nature

de leurs gamètes, mais encore par des particula-

rités morphologiques, physiologiques ou psy-

chiques, offrant des rapports plus ou moins
étroits avec la fonction qu'ils sont appelés h

remplir. Le mâle et lu femelle diffèrent donc par

un certain nombre de caractères d'importance

diverse. Il est devenu classique de diviser ceux-ci

en deux catégories : 1° les caractèves primaires,

constitués principalement par les glandes géni-

tales et, accessoirement, par les parties servant

à l'évacuation des gamètes; 2" les caractères se-

condaires, comprenant toutes les autres diffé-

rences sexuelles.

Cette classification, qui présente quelques

avantages pratiques, est totalement arbitraire,

et, siellepeutsuffire au morphologiste, elle offre,

au point de vue biologique, le grand inconvé-

nient de ne tenir aucun compte de la véritable

nature des éléments qu'elle prétend grouper. En

poussant un peu plus loin l'analyse,- on verra

que le sexe n'est pas formé par l'union de deux

sortes de caractères, mais qu'il est constitué par

un grand nombre d'éléments hétérogènes. Pour

étudier la formation de ce complexe, il ne sutfit

donc pas de rechercher, comme on a tendance à le

faire actuellement, quelle est la nature des liens

qui unissent les caractères secondaires aux ca-

ractères primaires, mais il faut surtout examiner

par quel mécanisme les éléments du sexe, de

nature et d'origine si différentes, ont pu se grou-

per en deux catégories antagonistes. Nous ver-

rons que c'est là un problème très complexe,

mais aussi très général, dont la solution, appli-

cable à d'autres cas de polymorphisme, dépasse

de beaucoup l'intérêt des questions de sexua-

lité. Avant de l'aborder, il convient de passer

une revue critique des éléments du sexe.

Le nom de caractères primaires, ou mieux

primordiaux, devrait, semble-t-il, être réservé

à ceux qui distinguent les éléments appelés à se

fusionner, c'est-à-dire les gamètes. Ce sont les
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seuls qui soient nécessaires pour distinguer les

sexes, elles êtres monocellulaires n'en présentent

évidemment pas d'autres.

Toutes les autres particularités sexuelles, y
compris la formé des gonades, peuvent rentrer

dans la catégorie des caractères secondaires, si

toutefois l'on tient à conserver ce nom. Les diffé-

rences morphologiques qui séparent les glandes

génitales ne dépendent pas, en elîet, de la na-

ture des produits qui se forment à l'intérieur de

celles-ci. Chez beaucoup d'espèces (Vers, Echi-

nodermes), une hétérogamie très nette n'est pas

incompatible arec une grande similitude de

forme des glandes génitales. On sait, du reste,

que chez les hermaphrodites, les deux sortes de

gamètes peuvent être issus non seulement de la

même glande, mais encore du même diverticule

glandulaire.

A plus forte raison, est-il difTicile de considé-

rer comme caractères primaires ceux qui dépen-

dent delà structure des voies évacuatrices, appa-

reils copulateurs, glandes annexes, etc. Non
seulement ces organes ont une origine embryo-

logique souvent très différente de celle des go-

nades, mais on sait, dans bien des cas, qu'ils

n'ont été adaptés que secondairement à leur

fonction actuelle : tel le canal déférent des Ver.

tébrés supérieurs, qui n'est autre que l'uretère du

mésonéphros (canal de Wolff). Quant aux appa-

reils copulateurs proprement dits, parfois éloi-

gnés et tout à fait distincts des voies évacuatrices

(Araignées, Libellules), ils doivent être rangés

parmi les nombreux organes adaptatifs qui seront

examinés plus loin.

Dans la hiérarchie des caractères sexuels, il

convient déplacer à la suite de ceux qui sont

relatifs à la nature des gamètes, les particularités

qui, pour des causes physiologiques, dépendent
directement de celle-ci. La formation d'ovules,

nécessitant l'accumulation de matières de ré-

serve, exige un système d'échanges différent de

celui qui est propre au mâle, et il est fréquent

que cette diversité de métabolisme se manifeste

par des signes bien visibles. Chez les Arthro-

podes notamment, on a montré que le sang

était, chez les mâles, plus riche en graisse et

plus pauvre en glycogène que chez les femelles
;

parfois même, il diffère de couleur dans lesdeu-X

sexes. Dans certains cas, il est possible que les

différences pigmentaires soient aussi la consé-
quence directe de la diversité des métabolismes,

mais il serait imprudent de généraliser. Quel-
ques naturalistes, poussés par le désir d'expli-

quer par des causes très simples la cohésion des

diverses particularités qui distinguent chaque
sexe, voudraient attribuer à l'activité des gona-
des presque tous les caractères sexuels secon-
daires. Les brillantes livrées du mâle, ses orne-
mentationjà plus développées, son activité plus
grande, ireraient dues à ce que les substances
nutritives utilisées chez la femelle à la formation
des œufs, pourraient être, chez lui, employées à
d'autres usages.

Ces vues, un peu simplistes, ne résistent pas
à l'analyse. Remarquons d'abord que les brillan-

tes couleurs ne sont pas toujours l'apanage ex-
clusif du mâle. Dan» certains cas, les deux sexes
se ressemblent; dans d'autres, c'est la femelle
qui est la plus ornée. L'examen de la taille prê-
terait à des remarques semblables. Ensuite, on
observe souvent un polymorphisme unisexuel,
consistant en ce fait que des individus ayant la

même fonction génitale présentent des aspects
fort différents. On connaît des espères d'Oiseaux
ou d'Insectes possédant deux ou plusieurs types
de mâles. Il existe notamment une rsice de (iallus

domesticiis (race Campine)c\iez laquelle on trouve
deux sortes de coqs. Les uns ont le panache cau-
dal habituel à ces animaux, tandis que les autres
ne possèdent que le terne plumage de la poule.
On a démontré que, chez ces derniers, la produc-
tion des faucilles caudales était inhibée par la

sécrétion de certaines glandes interstitielles. Elle

n'est, en tout cas, aucunement en rapport avec
l'activité génitale.

Il se peut, d'ailleurs,que beaucoup decaractères
qui ne dérivent plus aujourd'hui directement du
fonctionnement des gonades, doivent en partie
leur origine à l'activité de ces organes; mais il

faut se garder de confondre l'action actuelle àe la

cause déterminante avec celle qui s'est fait sentir
au cours des âges. La première peut se résoudre
en un mécanisme relativement simple, tel que
celui des hormones; la seconde, dans laquelle
interviennent tous les facteurs de l'évolution et

de l'hérédité, est nécessairement beaucoup plus
complexe.

La plupart des particularités qui distinguent
les sexes peuvent être considérées comme des
caractères adaptatifs spéciaux, en rapport avec
la fonction reproductrice de l'individu. Leur
genèse pose les mêmes problèmes que celle de
tous les caractères adaptatifs, et est justiciable
des mêmes tentatives d'explication : action de
l'usage, sélection, etc. Une grande partie de ces
caractères montrent une adaptation réciproque,
ce sont ceux qui ont trait à l'accouplement et à
la rencontre des sexes : organes copulateurs,
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appareils spéciaux permettant au mâle de saisir la

femelle, etc. Ou peut citer comme exemple les

dispositifs merveilleux présentés par les Argules

et par beaucoup d'Araignées.

D'autres caractères sont relatifs à l'adaptation

particulière d'un sexe à un certain genre de vie,

mais ne sont souvent liés que très indirecte-

ment avec la fonctionsexuelle, à telle enseigne

que, suivant les espèces, ces caractères se rencon-

trent chez le mâle ou chez la femelle. Tels sont,

par exemple : l'aptérisnie de certains insectes

(chez le o' de B/astophaga, chez la $ de Psyché,

Ortrya, etc.), les modifications consécutives à

la vie parasitaire et à des modes d'alimentation

différents, l'état larvaire dans lequel peut persis-

terl'un des sexes. Ce sont là, à proprement par-

ler, des adaptations spécifiques limitées à un

sexe.

Lorsqu'on passe en revue la série des carac-

tères sexuels, on est frappé de voir que des

attributs constituant, chez certaines espèces,

l'apanage exclusif d'un sexe, existent chez le

mâle et chez la femelle dans des espèces ou des

genres voisins. On peut citer comme exemple :

les cornes des Ruminants (limité es au' chez le

Cerf, étendues aux deux sexes chez la plupart

des Rennes), les défenses des Kléphants (chez le

c' d'E.indicus, chez le -t et la 2 d'E. africa nus),

les appareils lumineux de certains Insectes (chez

la 2 du Lampyre, chez le çf et la $ de Luciola

italica].

L'origine de ces caractères a donné lieu à

des interprétations différentes. Pour certains

auteurs, Kammerer, Ash, ce seraient des carac-

tères spécifiques qui auraientfîni par être mono-

polisés parun sexe. Pour Ash ', en particulier, ils

correspondraient à des fonctions abandonnées,

chez le jeune, à cause de la croissance, et, chez

la femelle, en raison des nécessités de la repro-

duction. Meisenheimer ^ pense, au contraire,que

ces attributs ont d'abord été conquis par un sexe

et sont passés secondairement au rangdecarac-

tère spécifique. 11 cite, en particulier, l'exemple

des Cervidés : les plus anciens d'entre eux,

Moschus, Hydropotes, n'ont pas du tout de bois,

puis ceux-ci se forment peu à peu chez le mâle

1. .l.W.AsH : Tbc eiplanation of secondary sex characters

as cltaraclei-a of abatidoneJ functioii, with observations on

the inslirtiriency of the hormnne-theory . Rrp^ 85 ih Meei.

Bril. ÀS30C. Ado. Se. Manchester, 191(;, p. 471-472.

2. J. Meisenhrimkk : Aussere Geschlecbtsmerkmaie iind

Gesamnilol'gatiisiiuis in ilii-en ge^eiiseitigeii BczlL-liiiiij^en .

Verh. deiitacli. Zoôl. Ces., Li' Vers. Brcmen, 1913, p. 18-56.

de beaucoup d'espèces, et, chez la plupart des

Rennes, ils se développent dans les deux sexes.

L'histoire des Antilopes et celle des Bovidés

fournissent des faits analogues.

Il se peut que, suivant les cas, les deux théo-

ries soient exactes. Le point intéressant à mettre

en évidence est que la plupart des caractères

sexuels ne diffèrent pas de nature des caractères

spécifiques etque beaucoup d'entre eux sont, au

moins actuellement, indépendants de l'activité

des glandes génitales.

Comment le passage d'un caractère de l'état

sexuel à l'état indifférent, ou 1 évolution inverse,

ont-ils pu s'effectuer ? L'hybridation permet par-

fois d'assister àla réalisation brusque de subs-

titutions .de ce genre, mais il est probable que,

dans la série évolutive, les passages se sont ac-

complis-graduellement par une autre voie. Dans

des races voisines, un même caractère peut

offrir toutes les gradations entre la nature

sexuelle et la nature purement spécifique. Il y a

dans le gouvernement de Kasan une race de

Renne où la femelle n'a pas de bois ; en Scandi-

navie, on en connaît une autre où les bois exis-

tent chez la femelle, mais moins développés que

chez le mâle, et qui mène ainsi par transition au

type le plus commun, chez lequel les bois sont

également développés dans les deux sexes,.

Au point de vue qui nous occupe, il est in-

téressant d'examiner certains caractères fluc-

tuants, tels que la taille dans l'espèce humaine,

qui ne caractérisent un sexe que si l'on consi-

dère une moyenne. Ici, ce sont, en effet, les

courbes de fréquence du caractère en question

qui distinguent les sexes, de sorte que, dans

certains cas, une particularité, généralement

développée à un degré supérieur chez le màle,

pourra être exceptionnellement plus prononcée

chez la femelle. Dans d'autres cas, il y aura éga-

lité. C'est peut-être par déplacement graduel

de la moyenne ou à\\ mode des courbes de fré-

quence que, peu à peu, un caractère a pu de

sexuel devenir spécifique ou accomplir le pas-

sage inverse.

En se plaç,'ant àd'autres points de vue, il serait

possible de diviser les caractères sexuels«n/>;'e-

coces ei tardifs, en constants et saisonniers, eic;

mais celteanalyse rapiden'a d'autres buts que de

souligner la diversité d'origine et de nature des

particularités sexuelles et de montrer dans toute

sa complexité la question qui se pose mainte-

nant: Par quel mécanisme les divers éléments

constitutifs du sexe se sont-ils ordonnés suivant

deux catégories exclusives, et réapparaissent-ils

en-bloc, toujours groupés de la même façon, sous

l'influence du déterminisme approprié ?
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*

Si l'on ne considère que ce qui se passe chez les

Vertébrés, ce quebeaucoup de physiolog;istes sont

tent-ës de faire, il semble que la solution du pro-

blèmesoitfournie parla "découverte des hoiino-

nes. On sait que la castration, pratiquée sur

des sujets suffisamment jeunes, a pour résultat

d'abolir presque toutes les diiTérencessexuelies.

Par contre, il suffît de grelîer au castrat un tes-

ticule ou un ovaire pour faire réapparaître les

caractères du mâle ou ceux de la femelle. On se

trouve ainsi amené à conclure que les caractères

secondaires sont sous la dépendance des carac-

tères primaires, grâce aux sécrétions élaborées

par les gonades.

Mais, en examinant les choses de plus près,

on ne tarde pas à voir que le phénomène est

réellement beaucoup plus complexe. D'abord,

dans beaucoup de cas, il est aujourd'hui prouvé

que ce ne sont pas les cellules germinales (véri-

tables caractères primaires) qui sécrèlent les

hormones, mais des cellules conjonctives ayant

souvent une origine assez dilTérente. Parfois,

un caractère sexuel peut même être conditionné

par deux sortes de glandes : c'est ainsi que,

d'après Bouin et Ancel, le gonflement des ma-
melles et la sécrétion lactée n'apparaissent que

sous l'influence d'hormones venant successive-

ment des corps jaunes et de cellules glan-

dulaires myométriales situées dans la paroi de

l'utérus. Mais la question des hormones appelle

bien d'autres remarques ; leur spécificité ne pa-

rait pas aussi absolue qu'on l'a cru d'abord.Chez

les Batraciens, on a pu faire apparaître des

caractères mâles sur des castrats non seulement

au moyen d'extraits d'ovaire (Meisenheimer,

1911), mais avec de l'extrait thyroïdien (Kollmann,

19191. D'après Harms (1913), les variations saison-

nières des callosités du pouce de Hana fiisca

sont en partie indépendantes des glandes géni-

tales. L'étude des Cervidés a révélé d'autres

singularités : des caractères comme la croissance

des cornes, qui chez certaines espèces dépendent

des hormones, paraissent, chez d'autres, totale-

ment indépendants de celles-ci. Un traumatisme

extragénital, tel qu'une blessure de l'os frontal,

peut faire apparaître unecorne (caractère cy') chez

une biche. La castration unilatérale amène l'atro-

phie du bois situé du côté opposé et, d'après

Uœiig, un elTet semblable serait provoqué par

une fracture du membre postérieur. L'action

croisée de la castration et de la fracture ne paraît

pas compatible avec la théorie des hormones.

Cette théorie perd d'ailleurs toute valeur d'ex-

plication générale par le seul fait que les liai-

sons humorales ne semblent jouer aucun rôle

chez beaucoupd'animaux, particulièrement chez

les Arthropodes. Au surplus, elle laisse dans

l'ombre le point le plus intéressant à connaître

au point de vue de l'évolution, c'est-à-dire l'ori-

gine des caractères sexuels. Il est évident que

ce ne sont pas les produits chimiques sécrétés

par les glandes endocrines qui ont fait surgir

des organes complexes comme les mamelles.

Ce sont là des appareils adaptatifs formés sans

doute progressivement, et dont l'anatomie com-
parée permet de saisir quelques stades évolu-

tifs. Il est difficile d'admettre avec Pézard que
l'évolution ait pu se faire par les hormones, lors-

que l'on songe à toutes les singularités que

l'étude de ces sécrétions a révélées'.

Il paraît plus exact de considérer les liaisons

hormoniques comme des processus de corréla-

tion qui ne sont ni primitifs, ni nécessaires.

Les généticiens, qui ont surtout fait porter

leurs recherches sur des caractères de variétés

dus à des mutations, ont été frappes de voir que

ceux-cise manifestentpresque toujours par grou-

pes. Ils expliquent le fait en admettant que les

« déterminants » des caractères ainsi liés sont

disposés en série linéaire sur le même chromo-

some. De prime abord, on pourr;iit être tenté

d'appliquer cette hypothèse aux caractères

sexuels, qui se présentent précisément en deux

séries nettement séparées; mais il faut bientôt

reconnaître, qu'abstraction faite des réserves

qu'appellent les théories chromosomiques,

celles-ci n'apportent aucune solution au problème

qui nous occupe. On sait, en ellet, que, d'après les

idées néo-mendélieniies, le sexe n'est pas déter-

miné par un certain chromosome, mais, dans le

cas le plus général, par un nombre simple ou

double de chromosomes sexuels. Ceux-ci peu-

vent donc passer d'un sexe à l'autre et donner

ainsi au mâle ou à la femelle les caractères, dits

sex-linked (associés au sexe),dont ils sont censés

porter les déterminants. Quant aux véritables

caractères sexuels [sex-Uinited], ils ne paraissent

pas affectés par ce chassé-croisé de chromoso-

mes, de sorte que leur association ne semble pas

1 N'est-il pas curieux, en psirticulicr, que l lioroione mater-

nelle n'ait aucune action sur le sexe de l'embryon contenu

daîis l'utérus, tandis que, d'après Lillie, un fœtus mâle peut,

par ses sécrétions, masculiniser un fœtus jumeau du sexe

femelle, à condition qu'il y ait anastomose des chorions

(cjis des free-niarilns). N'y aurait-il pas là une question

d'adii[)Ialion, rembyon étant immunisé vis-â-via de l'Iiormone

femelle maternelle, cas normal, mais non contre une hor-

mone mAle (cas anormal) ?
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recevoir d'explication de la génétique mo-

derne.

Il faut encore parler d'une troisième hypothèse

qui paraît contenter quelques biologistes. C'est

celle qui lie le sexe et tous ses caractères à un

métabolisme spécial : au sexe mâle correspon-

drait un système d'échange plus actif que celui

du sexe femelle. 11 est certain que cette concep-

tion renferme beaucoup de vrai, et que la diffé-

rence de métabolisme doit se trouver à l'origine

de tout dimorphisme sexuel. Mais, si certains

caractères peuvent, comme nous l'avons vu plus

haut, être considérés comme étant des consé-

quences directes de l'activité physiologique

spéciale au mâle ou à la femelle, il n'en est pas

de même de tous. En particulier, les appareils

relatifs à une adaptation spéciale ne peuvent

être le résultat d'une simple réaction chimique.

Si le métabolisme intervient dans l'apparition de

ces caractères, c'est en tant que « messager chi-

mique », suivant l'expression de Bayliss et Star-

ling, déclanchant, à la façon d'une hormone, l'ap-

parition d'une des deux formes inscrites dans le

patrimoine héréditaire de l'espèce '.Il se peut

d'ailleurs qu'un déterminisme qui n'agit plus

aujourd'hui qu'à titre de «signal», aitjoué au cours

de l'évolution un rôle plus important, un véri-

table rôle créateur dans la formation du carac-

tère qu'il se borne maintenant àfaire apparaître :

le fait a pu se produire, notamment, pour beau-

coup de caractères ornementaux.

*
* *

Ayant dû éliminer successivement les diverses

explications qui s'offrent au biologiste, nous

nous retrouvons toujours en face du même pro-

blème. Il serait téméraire de prétendre le résou-

dre complètement, mais peut-être e«t-il possible,

en le présentant sous un jour plus exact, d'en

faire entrevoir la solution.

1. L'élu de des Crustacés est particulièrement instructive à cet

égard. G. Smith a montré que Ie« parasites qui « féminisent t-

les Crabes m;*iles produisent ce résultat en faisant évoluer,

par leur présence, le métabolisme de l'hùie "vei-s le type

femelle. Guidé par ces idées, il a été amené à penser que le

tvpe du système d'échange détermine le sexe des Crustacés,

et particulièrement des Cladocères. Or l'étude des Daphnies

normales, parasitées ou intersexuées, m'incite à croire que

la diflérence de métabolisme (accumulation de graisse ou de

glycogène) est, au contraire, le résultat de l'activité des

gonades. UneDaphnie, dont l'ovogénèseest arrêtée, accumule

de la graisse comme un inAle, tandis qu'un intersexué de

typemAle extérieurement, mais formant des œufs, emploie i\

celte production la graisse qu'il a.ssimile, et n'en contient pas

plus qu'une femelle. On peut ainsi penser que le métabo-

)i-4me général, rc5«//ai duaexe, a pu, secondaii-ement, être la

crtuse de l'inversion des caractères extei-nes (lorsque ceux-ci

présentent une certaine labilîtê, comme chez les Crabes sac-

culinisés) et jouer ainsi nn rùle comparable a celui des hor-

mones .

Il convient d'abord d'écarter toute conception

tendant à présenter le sexe comme une qualité

surajoutée à un organisme, telle que celle de

l'état neutre ou asexuel. Cette idée se fonde sur

la grande ressemblance qu'ont entre eux les

castrats. Cette similitude n'a rien de surprenant

et résulte de l'intime liaison existant entre les

parties. Puisque, chez les Vertébrés, la plupart

des caractères sexuels ne peuvent se manifester

sans l'intervention d'une substance issue des

gonades ou d'autres glandes, il est évident que

l'extirpation précoce de ces organes empêchera

les caractères en question d'apparaître. 11 faut

se garder de voir un état neutre dans l'indéter-

mination,, plus apparente que réelle, que mani-

feste toujours nécessairement un embryon ou

un germe jusqu'à une date plus ou moins tardive

de son ontogenèse. On ne saisit pas d'ailleurs

comment aurait pu se constituer un état neutre,

vu que l'évolution des animaux gonochoriques

n'a pu s'effectuer qu'à travers une chaîne ininter-

rompue d'individus sexués. Cette dualité d'indi-

vidus a pour conséquence une double série de

perfectionnements inscrits dans le protoplasme,

mais mélangés à chaque aniphimixie. La ques-

tion est donc de savoir comment, de l'ensemble

des caractères ainsi confondus, les deux séries

peuvent se séparer à chaque génération.

L'idée que l'hérédité s'apparente aux phéno-

mènes de mémoire n'est pas neuve et Le Dantec

l'a résumée dans une formule devenue classique:

« l'hérédité est la mémoire de l'espèce». Or,

on peut trouver dans l'étude des phénomènes

mnémoniques des faits rappeknt, jusqu'à un cer-

tain point, la double hérédité du protoplasme des

animaux gonochoriques. Ce sont ceux que les

psychologues ont étudiés sous le nom de dédou-

blement de la personnalité. Chez ks malades

atteints de cette affection, les souvenirs se sont

ordonnés suivant deux catégories, et c'est l'alter-

nance de ces deux groupes de souvenirs qui

détermine la double mentalité. Sous l'influence

d'une crise, la substitution se produit et tous les

souvenirs correspondant à une certaine époque,

ayant été associés, réapparaissent à l'exclusion

des autres. La réapparition de souvenirs, d'habi-

tudes, de réflexes, associés par séries, n'est pas

particulière à l'homme etpeut être décelée, à l'état

rudimen taire, chezles animaux les plus inférieurs.

La mémoire associative paraît être une propriété

essentielle de la substance vivante.

On est ainsi conduit à penser que la cause fon-

damentale de l'union des caractères propres à

un sexe réside précisément dans le fait qu'ils

ont évolué ensemble sur le même type d'individu,

i et qu'ils ont été associés par cette mémoire du
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protoplasme que constitue l'hérédité. En adop-

tant cette interprétation, on dira, par exemple,

que c'est parce que l'organe d'accouplement s'est

formé et développé progressivement dans un

organisme présentant un certain métabolisme

dû à son rôle sexuel, que ce même organe appa-

raît dans tout être offrant des conditions phy-

sicochimiques semblables. Ces conditions sont

normalement produites par la présence d'une

gonade d'un sexe déterminé, mais elles peu-

vent exceptionnellement avoir une autre cause,

par exemple lorsque l'on injecte à un castrat de

l'extrait testiculaire, ou lorsqu'une Sacculine

change le métabolisme d'un Crabe mâle. Dans

ces derniers cas, ce sont des circonstances inha-

bituelles qui établissent de fausses corrélations.

Chez beaucoup d'espèces le déterminisme est

précoce et paraît définitif, de sorte que, l'orga-

nisme étant orienté vers la manifestation d'une

catégorie de caractères, aucun changement ne

peut plus se faire. Chez certaines, au contraire,

la série demeurée à l'état latent réapparaît plus

ou moins facilement. Dans d'autres enfin, quel-

ques caractères paraissent fixés de bonne heure,

tandis que d'autres demeurent sujets à variation.

La labilité sexuelle diffère donc à la fois suivant

les espèces et suivant les organes considérés.

La liaison par association héréditaire peut

encore rendre compte des corrélations manifes-

tées dans le temps. Certaines caractères tardifs

ne se montrent qu'à l'état adulte, précisément

au moment où les gonades sont mûres. Là encore

il faut distinguer le cas où ces caractères, demeu-
rés labiles, suivent les variations physiologiques

des glandes génitales grâce à des liaisons humo-
rales (Vertébrés), et celui où les variations mor-

phologiques et glandulaires sont indépendantes

quoique 'synchrones. Ce dernier cas peut être

observé chez les Daphnies: on peut voir, sur un

intersexué, des organes mâles d'accouplement

se développer peu à peu et ne se montrer achevés

qu'à l'état adulte, bien que les testicules soient

ici remplacés par des ovaires. Ce fait démontre
bieti que ce n'est pas par suite d'une corrélation

actuelle que, chez le mâle normal, l'organe ne se

trouve complètement formé qu'au moment où il

est appelé à collaborer à l'accouplement. L'asso-

ciation n'existe plus ici qu'entre la formation de

l'organe et l'écoulement, depuis le début de

l'ontogenèse, d'un certain laps de temps, carac-

térisé par l'état général du développement.

Conclusions

Si les idées qui viennent d'être exposées sont

exactes, elles permettent d'envisager sous un
nouvel aspect la plupart des prolilèmes relatifs

à la sexualité et indiquent peut-être la voie dans
laquelle il convient de chercher leur solution.

Si l'on admet la double hérédité du protoplasme

on comprend notamment que la manifestation

de la série des attributs du mâle ou delà femelle

n'empêche pas la réapparition éventuelle d'une

partie ou de la totalité de l'autre groupe herma-
phrodisme, intersexualité, gynandromorphisme)
et que les caractères propres à un sexe puissent

être transmis par l'autre.

Les hormones perdent de leur caractère mysté-
rieux : ce ne sont plus des substances miraculeu-

sement préadaptées, spécialement élaborées dans

le but de faire surgir des modifications plus ou
moins utiles à la fonction sexuelle; ce sont de
simples produits d'excrétion qui doivent leur

vertu déterminante au fait qu'ils ont été, au cours

de l'évolution, constamment associés au dévelop-

pement du dispositif qu'ils font apparaître.

Le problème du déterminismedu sexe se mon-
tre également sous un jour nouveau. Il n'y a

plus lieu de s'étonner de l'extraordinaire diver-

sité des facteurs que l'on a été amené à mettre

en cause, ni de s'obstiner à rechercher une rela-

tion fondamentale entre un sexe etune substance

chimique déterminée ou un certain système
d'échange qui serait partout du même type.

11 est vraisemblable qu'à l'origine, l'hétéro-

gamie, première manifestation du dimorphisme
sexuel, a été due effectivement à une différence

de métabolisme, mais, actuellement, dans beau-
coup de cas tout au moins, la nature du détermi-
nisme sexuel semble plutôt être en rapport avec

les particularités éthologiquesde chaque espèce*.

La relation entre un sexe et les circonstances

qui le font apparaître ne serait pas essentielle,

mais en quelque sorte contingente, fortuite; ce

serait une forme particulière d'adaptation, fixée

par l'hérédité. Le sexe mâle et le sexe femelle

sont les deux seuls états sous lesquels peut se

montrer un individu appartenant à une espèce

gonochorique, et l'on conçoit, dès lors, que des

forces très faibles et d'ailleurs de natures diver-

ses puissent suffire à faire pencher la balance

d'un côté ou de l'autre -.

.1. Le cas des Bonellies, où l'embryon évolue vers un
sexe différent suivant la situation qu'il occupe par rapport
à la femelle fBaltzer), celui de cerlains Hyménoptères, chez

lesquels un réflexe, en réglanlla fécondation, détermine le

sexe de l'œuf d'après la forme de l'alvéole dans laquelle ce

dernier sera pondu, celui des Cladocères, dont les cycles repro-
ducteurs paraissent primitivement réglés par les conditions

du milieu, sont particulièrement suggestifs à cet égard.

2. Dans un précédent article [liei'. gèn . Se, .'ÎO mars 1922,

p. 1"4), j'ai montré que le cas des intorsexués ne constituait

qu'une exception apparente à cette allernalixe stricte. Pour
ce qui est des Insectes neutres, on sait quece sont originelle-

ment des sexués, devenus secondbirement stériles.
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Quant à l'origine des caractères sexuels, elle I

peut être attribuée, pour une part, à l'activité

physiologique en rapport avec le type de gamète

produit par l'individu, et pour l'autre à tous les

facteurs évolutifs invoqués à propos des carac-

tères spécificiues. Considérée dans toute sa géné-

ralité, la question de la genèse des caractères

qui font l'objet de cette étude ne pose pas tant

un problème physiologique qu'un problème pby-

logénétique, compliqué du fait qu'il y a lieu

d'envisager ici une double hérédité. Le dimor-

phisme sexuel n'est d'ailleurs qu'un cas particu-

lier du polymorphisme (p. larvaire, p. saisonnier),

en vertu duquel un organisme peut, suivant les

circonstances déterminantes, manifester telle ou

telle série de caractères ancestraux.

Quelle que puisse être la tentation de ne pro-

poser que des explications simples, empruntées

au domaine des sciences physiques, il ne faut

jamais perdre de vue que la matière vivante sur

laquelle nousexpériuientons n'estpas seulement

une substance chimique très complexe, mais

qu'elle peut être considérée comme une somme
prodigieuse d'inscriptions héréditaires. L'inter-

action du protoplasme avec une certaine subs-

tance inorganique, relativement simple et im-

muable au cours des siècles, n'a évidemment rien

de comparable avec une banale réaction chimi-

que. Le passé domine la matière vivante ; c'est

lui qui règle et conditionne ses réactions, et les

phénomènes biologiques deviennent incompré-

hensibles si l'on ne tient pas compte de ce fac-

teur, impondérable mais toujours présent

R.deLa Vaulx,

Docteur es sciences

REVUE DE PALEONTOLOGIE ANIMALE

PREMIÈRE PARTIE

La « Revue de Paléontologie animale » que j'ai

donnée dans le numéro du 30 juillet 1920 de la

Revue génériile des Sciences avait trait aux publi-

cations éditées au cours des années 1917, 1918 et

1919; celle qui fait l'objet de cet article se rap-

porte à 1920 et à 1921.

Chaque jour s'alhrme davantage la nécessité

de la mise en harmonie des données fournies

parles documents paléontologiques et des prin-

cipes que les biologistes déduisent de leurs

investigations. Aussi ne saurait-on trop recom-

mander, aux personnes qui s'adonnent à l'étude

des organismes fossiles, la lecture des ouvrages

où sont groupés les résultats définitivement

acquis dans le domaine de la science des êtres

vivants. C'est en me plaçant à ce point de vue

que je signalerai tout spécialement à l'attention

des paléontologistes les deux derniers livres de

M. Etienne Rabaud : Éléments de Biologie géné-

rale^ ; L'Hérédité-.

Dans le premier de ces ouvrages, un certain

nombre de chapitres sont particulièrement

dignes d'intérêt pour le paléontologiste, ceuxqui

ont trait à l'origine de la vie et aux influences

externes envisagées suivant les données chi-

1. Bibliothèque de Philosophie contemporaine . Paris,

F. Alcan, 1920; in 8, 444 p., 51 fi^.

2 Collection Armand Colin, Section de Biologie, n"13, Paris,

A. Colin. 1921; in-lfi, 190 p., 34 fig.

niico-physiques, à la formation des organismes

pluricellulaires que domine dèi le début l'unité

fonctionnelle, à l'adaptation et à la variationcon-

comitantes, aux changements du milieu, à la

répartition géograpliique des êtres vivants liée à

leurs affinités réciproques, à leurs interactions

et à l'inlerpénélration des peuplements, à la per-

sistance et à la disparition des espèces, enfin à

la sélection et à l'évolution.

Le livre sur» L'Hérédité k de M. Etienne Rabaud

intéresse le paléontologiste à plusieurs titres :

les développements qui traitent du rôle du milieu

dans les manifestations héréditaires, où il se tra-

duit par un polymorphisme plus ou moins accusé;

ceux qui concernent les variations héréditaires et

leurs diverses modalités conduisent notamment à

des conclusions qui s'accordent avec lesf'aits révé-

lés par l'étude des fossiles. Tout organisme est

inéluctablement lié aux changements du milieu

qui l'entoure : rien dans un être ne saurait s'op-

poser aux variations, pas plus, d'ailleurs, qu'y

; déterminer le sens ou la vitesse de l'évolution.

i
Au début de la Revue que je publiais il y a

i
deux ans, je signalais les nouvelles éditions de

deux manuels, l'un anglais de H. Woods, l'autre

allemand de F. Broiliet M. Schlosser, indépen-

damment de deux livres sur l'évolution écrits

par des auteurs américains, R. S. LuU et

H. F. Osborn. Depuis, dix ouvrages classiques de

Paléozoologie ont vu le Jour : ils sont dus à
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S.A. Pelly', A. M. Davies^, H. L. Havvkins ',

E. R. Lankester ', 0. Abel '% E. Stromer von

Reichenbach '', E. Dacqué", F. Broili ". Tous

les oin>rages didactiques récents qui traitent des

animaux fossiles ont donc été imprimés chez nos

voisins d'outre-Manclie, d'oiUre-Rliin ou d'ou-

tre-Àllantique. Comme il 311 est également ainsi

dans beaucoup d'autres branches des sciences,

l'expansion au dehors de la pensée française

court certainement à l'heure actuelle de graves

dangers.

II n'en est fort heureusement pas de mêmedans
le domaine spécial de l'étude des Hommes fos-

siles. Un Traité de Paléontologie humaine, œu-
vre magistrale de Marcellin Boule ^, est sorti

des presses de la, maison Masson : bien peu de

temps après sa publication, ce livre était déjà

épuisé en librairie, tandis que s'achevait à peine

la préparation d'une traduction anglaise. L'appa-

rition de la belle œuvre de synthèse et de criti-

que de l'éminent Professeur de notre Muséum
National feraépoquedans l'histoire de la science

des fossiles '".

I. FORAMINIFÈBES

Les Cyclostègues

D'Orbigny avait institué un ordre des Cyclos-

tègues pour les Foraminifères présentant un
développement annulaire •.('i/clolina, Orhitolites,

Orbitolina, Orhitoides

.

H. Douvillé ' ' vient de monlrer que ces Pioto-

zoaires appartiennent en réalité à différents grou-

pes : leur; mode de croissance, qui dépend des

particularités de leur génie de vie, aurait simple-

I.Glossary aiid Notes on Vertébrale Palœontology. London,
Methuen, 1918, in-8, 119 p.

2. An Introduction to Palîeontology. London, Miiiby, 1920,
in-12, 414 p., 100 fig.

.i. Invertebrate Palaeontologpy, An Introduction to the Sludy
of FossiU. London, Metliuen, 1920, in-8, 245 p.

4. Extinct animais. New éd., London, A Constable, 1920
in-8.

5. Die Slamme der Wiibelliere. Berlin nnd Leipzig,
Walter de Gruyter, 1919, in-8, 914 p., 669 fig. — Lehrbuch
der Palaozoologie. Jena, Gustav Fischer, 1920. in-8,.iOO p.,
700 fig. — Lebensbilder ans der Tierwelt der Vorzeil. Jena,
Gusiav Fischer, 1921, in-S, 643 p., 507 fig., I pi.

6. Palàozoologisches Praktikum, Berlin, 1920.

7. Vergleichenrle biologische Forntenkunde der fossilen

niederen l'iere, 2 fasc. Berlin, GebrilJer Borntrager, 1921,
in-8, 777 p., 345 fig.

8. Grundziige der Palàontologie. I. Inv«rtebrata. Miinchen
nnd Berlin. R. Oldenburg, 1922, in-8, 710 p., 1458 fig.

9. Les llommesfossiles. Eléments de Paléontologie humaine.
Parie, .Masson, 1921, in-8, 492 p., 2;i9 fig.

10. Voy. L. JoLtAUD : L'étatactnel de nos connaissances en
Paléontologie humaine, d'après le récent livre de Marcellin
Boule « Les Hommes fossiles». Rti^ . ge'n.Sc, X.XXII, 1921,

|>. 69-, 4.

11. Les Cyclostègues de H'Orbigny. Conipt. rend, Acad.Sc,
t. CLXI.V, 19!9,T>. 1130; — Sur l'origine des Orbitoides. W.,
t. CLXX, 1920.

ment déterminé, entre ces êtres unicellulaires,

des phénomènes de convergence. La forme
cyclostègue n'aurait été acquise par eux que
secondairement. Il convient tout d'abord, en

effet, de séparer, parmi ces organismes, les types

à test compact des types à test poreux.

Les premiers ont été originellejneiit arénacés,

puis porcelaines. Le développement initial a

afïecté un mode spiral dans Orhilopsella et Spi-

rocyclina.

Orbitopsella * du Lias du Tyrol méridional a

la forme d'une lentille biconcave entourée par un
bourrelet périphérique qui a tendance à s'hyper-

trophier et à se déverser sur les faces supérieure

et inférieure; auxpremiers tours nummulitifor-

mes qui entourent des loges embryonnaires très

petites, ces Foraminifères étant toujours micro-

sphériques, succèdent les tours spirales de la

^\\A&e Peneroplison Orbiculina; ensuite la coquille

devient cyclostègue et les loges annulaires com-
mencent à augmenter rapidement de hauteur

pour former le bourrelet. Spirocyclina est encore

un type jurassique, maisoii la phase spiralée per-

siste beaucoup plus longtemps et où se déve-

loppe un réseau alvéolaire rappelant celui des

Fusulines.

Orbitolina du Crétacé inférieuret moyen a une

coquille conique, à loges complètement divisées.

Puis la phase spiralée se réduit considérable-

ment dans 6'yf/o//na et tf/'cecAwi/, où les loges

sont encore entières, ainsi que ddns Prœsorites,

où les cloisons demeurent incomplètes. A partir

du début de l'ère tertiaire, cette série offre un
embryon de Miliolidé, tantôt droit (Orbilolites),

tantôt couché [Archiacina, Sorites, Amphisorus,

Marginopora).

Les formes cyclostègues à test poreux ou Orbi-

toïdes dérivent de formes spiralées '-. Elles débu-

tent avec les premiers Orbitella, qui provien-

nent de «.Vo/v'/es et comptent parmi les grands

Foraminifères utilisés pour la détermination de

l'âge des teriains crétacés supérieurs et niim-

mulititiues. Déforme généralement lenticulaire,

la co([uille de ces Protozoaires est caractérisée

par l'cvislence d'une assise équaloriale recou-

verte sur ses deux faces par des couches plus ou

moins nombreuses de chambres latérales, les

logettes de l'assise médiane all'ectant une dispo-

sition cyclostègue. Dans le genre Ortlwphrag-

mina, qui atteint son maximum à l'Eocène, les

logettes médianes sont rectangulaires, tandis

1. M. GiGNOUx et t.. .VIoiti'T ; Le genre Orbitopselta-Mun.

Clialnt. el ses relations avec Orbitolina. Bull, Soc . Géot. France,

['<], XX, 19J1, p. 129-1'(0, 5 fig., pi. VI.

2. H. Douvillé: Revision des Orbitoides Bull, Soc, Géot.

France, [4], XX, 1921, p. 209-232,37 fig., pi. Vlll.
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qu'elles sont arrondies dans Lepidocyclina de

l'Oligocène.

Le genre le plus ancien de la famille, Orbi-

telln, commence au Campanien inférieur dans-

l'Afrique du Nord et l'Inde, où il persiste au Maes-

trichtien, époque qui a vu son aire de dispersion

atteindre le Midi de la France : les logettes é(iua-

toriales y constituent un réseau à mailles losan-

giques courtes. — Simplorbites du Maestrichtien

de la France méridionale, de la Sicile, des Car-

pathes et de l'Egypte peut atteindre 50 milli-

mètres de diamètre : à son intérieur on trouve

une coque embryonnaire ovoïde et épaisse de

plus de 2 millimètres de diamètre, divisée en de

nombreuses logettes de disposition plus ou moins

irrégulière. A l'extérieurde cette coque, l'assise

équatoriale offre les mêmes caractères que dans

Orbitella.

Lepidorbitoides du Maestrichtien de la Belgi-

que, de la France, de l'Inde, de Madagascaretde

l'Eocène inférieur du Tliibet a son embryon

composé d'une petite loge sphérique accolée à

une loge circulaire plus grande, tandis que tout

autour l'assise équatoriale se présente sous la

forme d'un réseau à mailles fortement convexes

en avant, rappelant celui de Lepidocyclina. —
Clypeorbis du Maestrichtien des Pyrénées est

remarquable par les logettes de sa couche équa-

toriale disposées en réseau à mailles hexagona-

les aplaties dans le sens du rayon. — Oniphalo-

cyclus du Maestrichtien du Limbourg, des Pyré-

nées, de l'Italie, de la Roumanie, de la Tunisie,

de la Perse, du Beloutchistan, de l'Inde et du

Thibet, se compose originellement d'une simple

couche de loges cyclostègues subdivisées en

logettes.

II. — CÉLENTÉnÉS

Les Stroœatoporoldes des terrains secondaires

Les|Stromatoporoïdes paléozoïquesétaientbien

connus des paléontologistes, grâce aux travaux

de H. A. Nicholson (1886-1892). Considérés pen-

dant longtemps comme propres à l'ère primaire,

ces curieux Célentérés ont été reconnus dans les

terrains secondaires il y a vingt ans par Munier-

Chalmas. C'est à l'étude de ces derniers repré-

sentants du grand groupe disparu d'Hydro-

zoaires que Yvonne Dehorne' a consacré dix

années de patientes recherches. De formation

intellectuelle essentiellement biologique, notre

très regrettée confrère était toute désignée pour

élucider l'intéressant problème des relations

1. Les Stromatopoioïdés des terrains secondaires, Mém.
Carte Géol. France, 1920, Paris, loip, Nat,, in-4, 170 p,,
33 fig., 17 pi. héliogr.

taxonomiques de ces êtres fossiles avec les ani-

maux vivants.

Les matériaux recueillis dans les terrains secon-

daires font voir des détails histologiques qui ne

sont guère discernables sur les échantillons

découverts au milieu des roches paléozoïques.

Ainsi Yvonne Dehorne put-elle affirmer que

les Stromatoporoïdes, envisagés généralement

comme un groupe «i«ce/7a? serfts», constituent en

réalité le trait d'union entre les Hydractiniaires

(Hydractinides) et les Hydrocoralliaires (Millé-

porides). Remarquables surtout par la présence

d'astrorhizes (canaux stellaires superficiels), les

Stromatoporoïdes sont, les uns dépourvus de

logettes tabulées (Actinostromidés), les autres

caractérisés par cette disposition structurale

particulière
[
Burgundidés, Stromatoporoïdes]

;

les premiers font songer aux Hydractinoïdes, les

autres aux Milléporoïdes.

D'une façon générale, les Stromatoporoïdes

sont des êtres fixés, vivant en colonies consti-

tuées par une succession de lames calcaires con-

centriques, plus ou moins ondulées, que sépa-

rent des éléments calcaires verticaux, arrondis

en forme de colonnettes ou bien aplatis. Le sque-

lette calcaire paraît composé de granules exces-

sivement petits.

Dans l'état actuel de nos connaissances, cet or-

dre d'Hydrozoaires fait défaut dans les terrains ,

postdévoniens et antébathoniens. Cependant les

Stromatoporoïdes inésozoïques ne diffèrent que

bien peu de ceux de l'ère primaire, l'ensemble se

présentant comme un groupe à évolution très

lente : les genres Actinostroma et "Stroryiato-

para ont vécu du Silurien au Crétacé supérieur.

Répandus de l'Ordovicien au Dévonien supé-

rieur, les Stromatoporoïdes primaires ont été in-

diqués de l'Europe, du Maroc, de l'Amérique du

Nord, de l'Inde (Sait Range),duTonkin etdel'Aus-

tralie occidentale ; une même espèce (Actino-

stroma clathratum] se rencontre en Europe, au

Maroc, au Tonkin et en Australie.

Au Mésozoïque les plus anciens représentants

se trouvent dans le Bathonien de Sardaigne et

les plus jeunes au sommet du Sénonien moyen

de. Provence ; ceux d'âge intermédiaire ont été

signalés en France, Suisse, Moravie, Portugal,

Italie, Roumanie, Tunisie et Japon. Si Stroma-

topora milleporoides offre encore une large ^

répartition géographique au Jurassique supé-

rieur (Portugal àTunisie et Roumanie], il ne pré-

senteplus au Crétacé qu'une étroite localisation:

ce semble être d'ailleurs une règle générale

pour les derniers représentants de l'ordre.

Les conditions d'exist^ce des Stromatopo-

roïdes ne différaient sans doute pas de celles
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des Coraux actuels ; elles étaient certainement

moins favorables à ces Hydrozoaires au Méso-

zoïque qu'au Paléozoïque.

Les Coralliaires du Pliocène californien

T. W. Vaughan* vient d'étudierla riche faune

du récif corallien de Carrizo Creek, dans

l'Impérial county de Californie. Ces Polypiers

sont remarquables par les grandes analogies

qu'ils présentent avec ceux de l'Atlantique ac-

tuel : par exemple Kusmilia carrizensis et il/.T-

andra Bowersi sont toutà fait comparables à des

espèces des Bahama ; Dichoccenia Merriami,

Siderasti-ea Mendenhalli ei Parités carrizensis &on\.

étroitement alliés à des Coralliaires de la Flo-

ride; Solenastrea Fairbanksi a. des calices identi-

ques à ceux d'une forme des Antilles.

Les analogies de la faune de Carrizo Creek

sont surtout manifestes avec celle du Pliocène de

Floride ; ainsi donc le golfe de Californie et

l'Atlantique auraient communiqué au Pliocène

ancien par u-n détroit, dont j'ai déjà entretenu

les lecteurs de la Reçue générale des Sciences il

y a deux ans et que j'ai appelé le détroit nord-

floridien^.

III. — Bryozoaires

Les Bryozoaires de l'Éocène nord-américain

R. Bassler et F'. Canu^ se proposent de publier

à l'occasion de deux monographies des Bryo-

zoaires éocènes et miocènes de l'Amérique du
Nord, ainsi que d'un travail sur ceux de ces ani-

maux qui vivent aujourd'hui aux Philippines,

une étude d'ensemble de cet intéressant groupe
zoologique.

.La répartition des Bryozoaires actuels en Chei-

lostomes et Cyclostomes, repose Bsentiellement

sur les caractères des formes larvaires : aussi le

paléontologiste se heurte-t-il dans l'étude de ces

groupes à de très grandes difficultés. Pour lui

ce sera surtout la forme et la nature de l'ovicellc

qui lui serviront de guide : mais la conserva-

tion de ces organes par la fossilisation est

loin d'être fréquente. Finalement les auteurs en

ont été réduits àfaire entrer surtout en ligne de

compte la nature du squelette et les rapports de

l'opercule avec l'ovicelle pour les Cheilostomes.

La classification des Cyclostomes fossiles

repose plus spécialement sur la forme des tubes

1. The P.eet Coral Fauna of Cairizo Creek,Impérial countv,
Califoniia, and ils significance. l'n. Siat, Geol. 5urc., Prof-
pap., n» 98, 1920, p. 355-39,5,

2. L. JoLEAUD ; Les Migrations des Mammifères américains
et africairis à travers tes régions atlantiques pendant les

temps néogènes. Hef. gén. Se., .\XX, p. 706.

3. North american early tertiary Bryoïoa. Un. Slat, Nal.
it/u».,Bull. 106, 1920, p. 1-879, 276 fig., 162 pi.

adventifs ou accessoires avec la calcification.

Les tubes accessoires sont dits tergopores, s'ils

se présentent comme des tubes ouverts dorsaux

de direction différente de celle des autres tubes;

firmatopores, s'ils constituent des tubes capil-

laires dorsaux à direction descendante ; némato-

pores, s'ils forment des tubes fins, linéaires, à

orifice oblique; dactyléthrés, s'ils sont avor-

tés, obliques et fermés par une membrane
calcaire ; cancellés, s'ils dessinent des tubes

cylindriques, à spinules internes. Les tubes

adventifs sont appelés vacuoles, dans le cas de

petites perforations dans un tissu pariétal épais,

dont les orifices sont disposésau fond de tulcis,

ou mésopores, lorsque l'on a affaire à des rami-

fications régulières, égales, à parois très épaisses,

dont l'ensemble forme une épithèque concen-

trique.

IV. — CllUSTACÉS

L'anatomie de la face ventrale des Trilobites

Dans ma précédente Revue de Paléontologie

animale, je signalais à l'attention des lecteurs de

Fig. 1. — iVeo/cnH5 *tfrraiH5 Rominger. — Cambrien moyen :

argiles de Burgess, près Fi(»ld (Colombie britannique). —
Restauration de la face ventrale. X 9 8 (d'après P. E. Ray-
mond) .
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la Revue générale des Sciences, le beau travail de

C.D.^^'alcott sur les appendices des Trilobi tes.Un
nouveau mémoire sur le même sujet vient encore

de voir le jour aux Etats-Unis. Il est dû à P. E.

Raymond', élève de C. E. Beecher, et s'inspire

largement des directives du regretté paléontolo-

giste.. L'auteur y traite successivement de la face

inférieure d'une dizaine de genres, Neo/e/nis,

Isotelus, Triarthrus, Ptychoparia, Kootemia,

Calijinene, C'eraurus, Acidaspis et (^ryplolithus;

• moins chez Neolenus, une paire d'organes tac-

tiles à l'extrémité postérieure du corps. Chaque
membre de la tête, du thorax et du pygidium,

comprend un arlicle basilaire, le iojnpodite, qui

est attaché par sa face dorsale sur le tégument

ventral et qui porte comme appendices un exo-

podile et wn endopudite. Aux exopodiles, élargis

en forme de palette natatoire, non segmentés et

dirigés vers l'avant, sont aUachés des soies et

Fig. 2. — Isotelus maximus Locke. — Ordovicien ; calcaire

de lilaclt Trenlon, près d'Ottawa {Onlariû). — Ilestiiuration

de la face ventrale, 3/i gi'. nal. (d'iiprès P. E. Raymond).

parmi ceux-ci, Ptychoparia, Kootenia et Acidas-

pis ne sont pas suffisamment connus pour que

P. E. Raymond ait cru pouvoir les figurer vus

du côté ventral.

Les appendices des Trilobites comprennent
une paire d'antennules, quatre paires de meinbres

birameux insérés sous la tête, un nombre de pai-

res de membres birameux égal au nombre de

segments tlu thorax etenfln une quantité varia-

ble d'appendices poulie pygidium, avec, tout au

1. Tlie Appendages Anatomy and relationstti[)s of Trilo-

bites. Mcm . Connect. Acad. Arts Se., W^ew-llaver], vol. Vil,

IU2U, ICQ |K. 4(5 Bg.. 11 pi.

Fig. .î. — Triarlhrus Beiki Green. — Ordovicien : argiles

charbonneuses noires d'Ulique, près de Rome (New-York).

— Restauration de la face ventrale, x 3 (d'après P. 1'.

Raymond).

des pointes de forme variable, consistant en un,

deux ou un plus grand nombre de segments.

Les endopodites, robustes et à peu près identi-

ques tout le long du corps, comprennent six seg-

ments, dontledistalest arméd'unepointe portant

des épines (fig. 1).

!/ensemble de ses caractères a conduit l'.E.

Raymond à donner de Neolenus serra/us une

reconstitution assez différente de celle publiée en

J91S par C. D. Walcott. Pour le Professeur de

Harvard, l'épipodite et l'exite distingués par le

Secrétaire général de la Smlthsonian Institution
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seraient en réalité un exopodite et un coxo-

podite.

Sous le nom de Nathoistia transitans,y^a\co\,l

aurait décrit un Neolenus venant de subir une

mue et n'ayant pas encore sa carapace complète-

ment reconstituée.

Isotelus est, parmi les Trilobites dont on a pu

restaurer la face ventrale, celui dont on connaît

le moins bien les différentes parties des appen-

dices : les exopodites, en particulier, n'ont pas

encore pu être distingués avec précision (fig. 2).

longent sur leur face interne en une endobase

incurvée et subcylindrique ; les endopodites, qui

ne dépassent pas ici le bord du corps, sont grêles,

graduellement amincis et pourvus de petites

épines à l'extrémité distale de chacun de leurs

segments; enfin les exopodites présentent un

long processus non segmenté, auquel sont atta-

chées les branchies formées non pas par deux

tubes spiraux, mais par des soies longues et

aplaties (fig. 4).

Cryptolilhus ou Trinucleus, Trilobite fouis-

Fij^. 'i. — Calymene senaria Conrad. —
Ordovîcien : calcaire de la chate de Tren-
ton (New-YorkJ. — Restauration de la

faceventrale, X 7/4 (d'après P. E. Ray-
mond).

Fig. 5. — CrypInUlhut (= Trinucleus) tessellatus Green. — Oidovicien :

argile de FranUforth, au sud de Rome (New- York). — Restauration de la

faca Tentrale,'X 6 (d'après P. E- Raymond).

Dans Triartkrus, les articles des endopodites

abdominaux portent de nombreuses épines et se

différencient ainsi des autres appendices. Les

antennules sont insérées sous la glabelle à la hau-
teur de la deuxième paire de sillons. Les autres

appendicescéphaliques sont disposés en dedans
du sillon circumglabellaire, la première paire

sous la troisième paire de sillons glabellaires

et la dernière sous l'angle antérieur de l'anneau

occipital (fig. 3).

Ceniurus et Calymene ont les deux premiè-
res paires des appendices céphaliques peu déve-

loppées, les endopodites restants courts et min-
ces, les exopodites très réduits se dirigeant

parallèlement aux bords de l'hypostome. Les

coxopodites des appendices abdominaux se pro-

seur, possède de longues antennules dirigées en

arrière; aucun de ses appendices ne dépasse le

bord de la carapace, qu'atteignent cependant les

exopodites plu s longs que les endopodites; ceux-ci

ont leurs trois premiers segments dirigés en avant

et en dehors et leurs quatre derniers en arrière

parallèlement au rachis. Leurs appendices les

plus grands correspondent à la partie antérieure

delà région abdominale et leurs dactylopodites

endopodiaux portent un bouquet de soies (fig. 5).

Lecoxopodite des Trilobites ne correspondrait

pas au protopodite des Crustacés plus évolués ;

la terminaison interne de cet article basilaire est

soit aplatie, soit cylindrique : dans les membres
céphaliques, elle est plus ou moins modifiée en

vue de servir à la mastication ; dans les membres
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thoraciques ou abdominaux, elle peut présenter

la même forme, mais elle est souvent quelque

peu différente.

Lesantennulessont, en général, longues, fines

et composées de nombreux segments munis de

soies. Chez Trinucleus , elles dépassaient très sen-

siblement le rebord céphalique et pouvaient se

replier sous lecorps ; leur pointd'insertion était,

semble-t-il, toujours situé à la hauteur du milieu

ou de la partie antérieure de l'hypostome. C'étaient

sans doute des organes tactiles très mobiles.

En dehors des antennules, tous les appendices,

àrexception de ceux du segment anal, consistent

en un coxopodite avec une expansion interne,

l'endobase, et une paire de branchies situées à

l'extérieur; au-dessus vient l'exopodile, et au-

dessous, les six articles de l'endopodite.

Les exopodites du bouclier céphalique sont

semblables à ceux du thorax. Les endobases des

coxopodites des appendices céphaliques jouaient

probablement le rôle de pattes-mâchoires; elles

sont situées au voisinage de l'hypostome.

Les appendices thoraciques sont au nombre
d'une paire par segments; ils varient sensible-

ment suivant les genres.

Les endopodites étaient sans doute des organes

locomoteurs, utilisés à la fois pour se déplacer sur

le fond, pour nager et pour fouir, dans le cas tout

au moins de Trinucleus ; les nombreuses épines

de leurs coxopodites en faisaient des organes de

préhension recueillant les animaux dont se nour-

rissait le Trilobite; ceux de la partie postérieure

du thorax et ceux du pygidium semblent avoir

servi plus spécialement d'organes de natation.

Les exopodites avaient pour principale fonction

d'assurer l'aération du sang; leurs mouvements
déterminaient une circulation d'eau sous le ventre

des Trilobites assurant un renouvellement cons-

tant de l'oxygène en vue de la respiration de ces

Arthropodes; ils jouaient vraisemblablement un
rôle comparable à celui reconnu chez les Cirri-

pèdes, où ils forment de véritables râteaux faisant

converger vers la bouche les particules servant à

l'alimentation du Crustacé.

Les pygidiums relativement larges pouvaient

servir soit d'opercule dé protection lorsque

l'animal s'enroulait sur lui-même, soit de pa-

lette natatoire.

Les appendices du pygidium ne présentent pas

de modifications spéciales. Ils sont en général

semblables à ceux de la partie postérieure du
thorax. Le segment anal ou protopygidium seul

aurait un appendice de forme spéciale (cei-ci), à

nombreux segmentsconstituant un tout très flexi-

ble, les pointes correspondant à des organes
tactiles.

Les antennes pygidiales, si développées dans

Neolenus, se retrouvent à l'état rudimenlairedans

Apus et dans divers autres Phyllopodes, ainsi

que dans beaucoup d'isopodes. Elles sont bien

développées dans de nombreux ordres d'Insectes

archaïques.

La pustule médiane que présente la glabelle

d'un certain nombre de Trilobites aété envisagée

par divers naturalistes comme un œil médian et

par d'autres comme un organe impair excréteur

comparable à celui à^Apus.

Les Trilobites, tout comme leurs larves pro-

taspis, étaient benthiques, pélagiques, plancti-

ques ou nectiques. Les premiers protaspisdetous

ces Crustacés étaient planctiques, alors que les

protaspis arrivés aux derniers stades de leur dé-

veloppement et beaucoup de Trilobites à grand

pygidium et carapace épaisse étaient nectiques;

toutefois la majorité des représentants du groupe

menait une vie benthique. La plupart des formes

à petits pygidiums (Triarthus, Paradoxides)

étaient de mauvais nageurs, surtout adaptés à la

marche; d'autres, par contre, remarquables par

leurs grands pygidiums, Isotelus, Dalmanites,

étaient à la fois marcheurs et bons nageurs.

Enfin Trinucleus el Harpedes étaient marcheurs

et principalement fouisseurs.

Le régime des Trilobites, essentiellement Car-

nivore, est devenu limnivore dans Trinucleus.

Les Trilobites étaient des Crustacés archaïques

non encore nettement spécialisés. Leur ressem-

blance avec les Mérostomes semble due à des

phénomènes de convergence. Ils étaient sans

doute proches parents des Branchiopodes, nota ra-

ment d'Apus. Mais ce serait surtout les Euco-

pépodes non parasites qui présenteraient des

analogies avec eux, surtout en ce qui a trait aux

antennules, antennes et mandibules. Dans le

groupe des Malacostracés, les Phyllocarides con-

finent aussi aux Trilobites, qui auraient donné

assez directement naissance aux Syncarides et

aux Isopodes.

V. — Gastéropodes

Le genre Lycbnus, curieiix Gastéropode des eaox

douces du Crétacé supérieur provençal

Le si curieux genre Lychnus est étroitement

localisé dans les formations fluvio-lacustres du

Crétacé supérieur de la Provence, des Baléares

et de l'Espagne. Comme viennent de le montrer

J. Repelin et H. Parent', il débute au Campa-
nien inférieur(Valdonien), oii il ne corppte qu'une

1. Monographie du Genre Li/c/intis. Mrm. Soc. Géol. France,

PaUoal.,l. X'XIII.fasc. I, a' 53, 25 p., B pi.
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seule espèce (Z/. elonga/.us), et n'est encore repré-

senté que par un unique type (L. Marioni] au

Campanien supérieur (Bégudien) ; il atteint fina-

lement son polymorphisme extrême au Danien

(Rognacien), en même temps qu'il apparaît en

Espagne, puis s'éteint presque immédiatement.

Les formes campaniennes de Lychnus sont caré-

nées et ornées de stries, comme une partie des

formes rognaciennes : la majorité de celles-ci

sont arrondieset leurcoquille porte de véritables

côtes.

Ce Gastéropode est remarquable par son extra-

ordinaire mode d'enroulement, qui au début

rappelle celui decertains Bulimidés, comme Ana-

drornus. Plus tard, l'ouverture se déplace et

s'élève vers le sommet de la spire, comme dans

Drymseus du Brésil. Finalement le dernier tour

se rabat vers la base de la spire de telle façon

que le plan de l'ouverture devient perpendicu-

laire à l'axe de la coquille.

Les analogies des faunes lacustres et terres-

tres du Crétacé supérieur méditerranéen avec

les faunes actuelles d'Amérique se manifestent

d'ailleurs dans des groupes variés ; elles s'obser-

vent simultanément avec des relations africaines,

concernant surtout des Mollusques du lac Tan-

ganyka.

VI. — Céphalopodes

La dis symétrie et le siphon des Ammonites

Dans leur ensemble, les lignes de suture des

Ammonites dessinent une figure à peu près symé-

trique par rapport au plan médian de la coquille.

Mais cette disposition est loin d'être toujours par-

faitement réalisée, comme il est aisédele prévoir

apriori. C. Nicolesco ' a récemment insisté sur la

tendance plus ou moins accusée à la dissymélrie

que présente, par rapport à un plan médian, le tracé

d'une même ligne de suture sur les deux lianes

de la coquille : les différences portent sur le des-

sin, les dimensions des éléments, la disposi-

tion relative elle nombre des lobes et des selles.

La dissymétrie peut même se traduire par une

translation de l'ensemble du tracé cloisonnaire,

liée parfois à une déformation de la courbe spi-

rale ou de la section du tour : le lobe siphonal

peut ainsi se trouver transporté sur un flanc ou
même alternativement sur les deux flancs du
Céphalopode, son déplacement latéral accompa-
gnant, d'ailleurs, celui tlu siphon.

En général, l'exagération de développement

1. t]tiide sur la dissymétrîe de certains Amnionitidés. rAèae
Fac. Se. Paris, Paris, Soc. Gén. Imp. et Edit., 1921, in-8,

97 p., 14 fig

d'un flanc est en rapport avec, une largeur anor-

male des lobes et des selles et un accroissement

du nombre de leurs denticulations. Le degré
d'accentuation des côtes et des tubercules

influence également le tracé de la ligne sutu-

rale : les bords des cloisons contournent géné-

ralement les pointes des tubercules et entraînent

ainsi une exagération de la largeur ou de la lon-

gueur des éléments de la ligne de suture.

La différenciation des deux faces dans la

coquille d'une Ammonite finit par entraîner le

développement de la spire en une hélice à pas

plus ou moins grand. La disfeymétrie de la sec-

tion des tours détermine, en eiïet, une dilTérence

dans la largeur et la profondeur de l'ombilic : la

coquille devient ainsi une spirale conique symé-
trique par rapport à un axe. L'enroulement peut

y être dextre ou sénestre : les genres depuis

longtemps connus comme afl'ectés d'un enroule-

ment hélicoïdal, Cochloceras, Heleroceras, Spi-

roceras, Turrilites, Bostrt/choceras, Helicoceras,

Anisoceras, correspondent simplement à des cas

extrêmes de cette disposition commune à toutes

les Ammonites.
Les études récemment entreprises par M"" G.

Cousin ', dans le même ordre d'idées, mais sous

une forme plus synthétique, ont révélé le syn-

chronisme des variations individuelles portant

sur les caractères de l'ornementation, de l'en-

roulement, de l'épaisseur des tours, de la ligne

de suture et du déplacement du siphon. Les

recherches poursuivies par cette nouvelle élève

du laboratoire de Géologie de la Sorbonne ont

porté sur Psiloceras planorbis de l'Hettangien

de Nellinger Miihle. (Wintembergi. Les change-

ments extrêmement variés qui affectent la cloi-

son ne semblent pas être en relation avec les

modifications de la morphologie externe ; ils

portent"principalement sur le nombre etla forme

des indentations secondaires. Mais l'évolution

individuelle la plus remarquable est celle qui

amène les déplacements du siphon : celui-ci n'est

que bien rarement médian ; le plus souvent

il est déjeté à droite ou à gauche du plan de symé-
trie; une même coquille peut arriver à présenter

des déplacements tantôt d'un côté, tantôt de l'au-

tre. La position du lobe siphonal, qui apparaît

alors comme liée à la place du siphon, entraîne

une réduction de la largeur des lobes et des

selles sur le flanc où se porte le siphon.

Peut-être est-ce à de tels changements succes-

sifs dans le cours du développement des Ammo-
nites que seraient liés les curieux faits que vien-

nent de nous révélerles dernières notes de A. E.

1. Sur les variations individuelles de Psiloceras pianorbit

Sow. Compl. rend.Acad. Se, t. CLX.\1I, 1921, p. 1369-1371.
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Triiemann '. En examinant un grand nombre de

sections de Céplialopodes, ce paléontologiste

aurait constaté que le siphon n'était pas continu à

travers toutes les chambres. Ainsi un exemplaire
"

à'Aiietites (Asterocerus] obtiisus de 70 mm. ne

présentait plus à partir du diamètre de 38 mm.,

soit dans les dix premières loges, aucune trace de

siphon. On pourraitse demander si cette absence

n'est pas simplement une apparence due à une

déviation latérale du siphon, conséquence de

l'asymétrie; il convient cependant de remarquer

que celle-ci serait extrêmement rare dans les

Ammonites à quille.

Dans beaucoup de cas, des Ammonites, sur-

tout des individus lisses ou polis, présentent un

tube siphonal visible sur le bord externe. Une
Ammonite hildocératiforme de 175 mm. de dia-

mètre offre ainsi un siphon discontinu; les par-

ties qui subsistent sont tantôt situées dans le

plan axial, tantôt obliques à ce plan ou même ne

le recoupent pas : mais de telles anomalies ne

pourraient-elles pas être liées à des conditions

spéciales de la fossilisation ! Beaucoup de spéci-

mens de Psiloceras planoi-bis du Lias de Laver-

nock, près de Cardilî, remarquables par la min-

ceur de leur coquille, laissent voir extérieurement

un siphon déplacé latéralement et courant comme
un ruban blanc décrivant une spirale que l'on

ne suit plus dans quelques-unes des dernières

loges où il aurait fait défaut.

On peut donnerdeux explications de l'absence

ou de la discontinuité de l'enveloppe siphuncu-

laire dans quelques-unes des dernières loges. Ce

peut être un caractère de sénilité ou même d'ado-

lescence en rapport avec une faible activité du

pouvoir de sécrétion de la partie du manteau qui

donne naissance au phosphate de calcium du

tube siphonal ; ce peut être, au contraire, un

indice de croissance normale, l'enveloppe for-

mée par le siphon membraneux devant nécessai-

rement laisser des vides dans plusieurs cham-
bres. Cette manière de voir serait confirmée par

l'étude de jeunes Ammonites appartenant à di-

vers Hildocerns, Dactyloceras, Ainblyceras de

quelques millimètres de diamètre, où le tube

siphonal fait défaut dans les deux où trois pre-

mières chambres. Avec l'âge, le nombre des loges

dépourvues de tube siphonal paraît augmenter.

Ces nouvelles observations seraient favorables

à l'ancienne hypothèse qui voyait dans le siphon

un organe permettant au (Céphalopode de flotter

à la surface de la mer ou de s'immerger complè-

tement, par l'augmentation ou la dimirtution de

1. Th« \inmonite aiphuncle. Geol. Mag., ii" 6ii7, LVII, jan-

vier 1920, p. 26-31,2 fig.

la quantité de gaz incluse dans ses loges inhabi-

tées : cette conception est, par contre, incompa-
tible avec la présence d'une enveloppe siphonale

continue, dont semblaient témoigner presque

toutes les observations antérieures.

VII. — Poissons

Les Scopéltdés & organes lumineux
du Miocène supérieur de l'Algérie

C. Arambourg' procède en ce moment à une
intéressante revision de la faune ichthyologique

du Sahélien d'Oran, faune essentiellement mé-
diterranéenne, dont cependant quelques rares

types ne vivent plus que dans l'Atlantique, sur

les bords de l'ancien géosynclinal transverse :"

côtes du Maroc, de Madère, des Canaries, du
Cap-Vert et des Antilles.

Le plus remarquable des nouveaux Poissons du
Miocène supérieur algérien est un petit Scopé-

lidé, Mijctophum prolalei-natum Arambourg ^,

dont les empreintes présentent la trace d'organes

lumineux parfaitement bien conservés par la fos-

silisation. Ces photophores consistent en lignes

de cupules dont la lentille est formée par une

écaille remarquablem.ent épaissie en son milieu.

L'espèce oranaise est très voisine d'une forme

actuelle des régions tropicales : littoral pacifique

américain, côte nord-ouest de l'océan Indien,

côte d'Afrique du Maroc à la Guinée.

Le même genre se retrouve dans les gisements

synchroniques de Sicile, à Licata notamment.

VIII. Amphibiens

Lysorophus, le plus ancien Urodële fossile

Lysorophus est un curieux Vertébré du Carbo-

nifère supérieur du comté de Verniillion (Illinois),

décrit par E. D. Cope en 1877. Regardé par le

grand paléontologiste américain comme un Rep-

tile, il était attribué avec doute par cet auteur à

la famille des Clepsydropidés, une subdivision

des Théromorphes (1879). Etudié ensuite par E.

C. Case (1899-1902), d'après de nouveaux maté-

riaux recueillis au Texas, il fait plus tard l'objet

d'un travail de F. Broili (igCi), qui y voit le type

d'un nouveau groupe, les Patérosauriens, ancê-

tres des autres Reptiles et alliés aux Poissons.

E. C- Case (1908) le considère comme un Amphi-

bien, tandis que F. Broili le maintient parmi les

Reptiles, que S. W. Willislon le rapproche des

1. Sur la faune iclithyologique du Satiélien de la région

d'Oran. Compt. rend. Acad. Se. t. CLXXII, HI21. p. 124;).

2. Sur un .'•^copélidé fossile u organes lumineux ; Myciopltum

prolaternatiim n. >p, du Soliélien oranais. Bull. Soc. Géol.

France, 4, XX, 1921, p. Î33-239.
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Urodèles et que R. L. Moodie (1909) y trouve un

type affine des Gymnophiones : au Texas, les

dépôts qui renferment ses restes datent de la fin

du Pennsylvanien supérieur (Carbonifère supé-

rieur]. F. Broili en 1911 rattache les Palérosauri-

dés aux Squamata. S. W. VYilliston, en 1913,

place définitivement Lysorophits parmi les Uro-

dèles et cette conclusion est confirmée par von

Huene.

Deux exemplaires communiqués à R. Broom
ont été fractionnés et c'est la série des sections

ainsi obtenue qu'a étudié et figuré AV.J. Sollas'.

D'un premier examen de ces sections R. Broom
a conclu que Lysorophus est un véritable Amphi-
bien, plus proche des Urodèles que des Anoures

ou que des Gymnophiones. Watson a attiré l'at-

tention sur les connexionsdusquamosal, duqua-
drate et de l'articulaire qui sont comparables à

celles que l'on observe chez les Amblystomes
(Urodèles salamandrines).

Pour W. J- Sollas, Lysorophus est un Am-
phibien très archaïque, un véritable ancêtre des

Urodèles; par beaucoup de ses caractères, il

diffère des genres actuels. La présence, par

exemple, de deux forts os, un basi-occipital et un

supra -occipital, l'existence d'un foramen pour le

12' nerf, l'individualisation d'un pro-atlas, la

nature de l'articulationcondylaire du squelette,

correspondent à un stade encore réalisé chez les

Poissons osseux, et qui par conséquent nous

reporte fort en arrière dans l'histoire des Am-
phibiens.

D'autres caractères apparaissent comme très

particuliers : tels sont le mode d'union du maxil-

laire avec le palatin, l'ossification du vomer et du

1. On tlie structure of Lysorophus as exposed by sériai

sections, P/iilos. Trans, Roy. Soc. London, sér. B, vol.CGIX,
191tf, p. 481-597, 44 dg.

,
pi. i.xi.

ptérygoide, la nature des vertèbres et l'incurva-

tion des côtes relativement longues. Celles-ci

rapprochent Lysorophus des Gymnophiones et

confirment les vues des naturalistes qui ont ad-

mis une parenté entre les Gymnophiones et les

Urodèles : P. et F. Sarasin réunissent même les

Gymnophiones et les Amphiumidés en un seul

sotis-ordre de l'ordre des Urodèles. Si cette

parenté était admise, les Gymnophiones appa-

raîtraient comme dérivés de Lysorophus : mais

d'importantes parties de leur squelette, le lacry-

mal ou le nasal latéral, le postfronlal ou le post-

orbital, le jugal, éloignent déjà ces Amphibiens

de Lysorophus.

La séparation des Urodèles et des Anoures s'est

probablementaccomplie à unedate fort ancienne

avant le stade des Urodèles représenté par Lyso-

rophus : dans le squelette de ce dernier, le para-

sphénoïde est large et caractéristique, les os du
toit du crâne sont distincts ; il y a un large tem-

poral, un quadrate, mais pas de jugal, ni de qua-

dratojugal; le squamosal est dirigé en avant,

comme dans Siren, Proteus et Necturus ; enfin la

présence d'un tabulaire rappelle Proteus ètAm-
blyslon7a.

Peut-être les Urodèles dérivent-ils des Bran-
chiosauriens, comme le suppose Moodie, mais

cette conception ne peut s'appuyer sur Lysoro-

^Ams. Parmi les Dipneustes,£)«/>^c/-«.s rappelle par

son parasphénoïde les Urodèles; mais les parti-

cularités de la dentition excluent toute compa-
raison.

'.4 suù're.

L. Joleaud,

Maître de Conférences de Puléonlologie

à la Sorbonne.

L
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1° Sciences mathématiques

Janimy (E.), Ingénieur aux Forges et Chantiers de la

Méditerranée. — La construction du Vaisseau de

guerre. — i vol. in-i6 de 200 pages aiec i83 figures

dans le texte e<4 planches hors texte de la Collection

Armand Colin (Prix : broché, 5 /r.; relié, 6 />.). Li-

brairie Armand Colin, Paris, iijii.

La Collection Armand Colin vient de s'augmenter,

dans sa section des Arts militaires, d'un nouveau livre

de vulgarisation bien comprise, relatif au navire île

guerre. L'auteur, M. Jammy, ingénieur des Construc-

tions navales, s'est attaché à donner un tableau fidèle

et vivant de la construction des engins si complexesque

sont les grands cuirassés modernes.

Une pouvait mieux faire que de suivre, comme il l'a

fait, dans son exposé l'ordre chronologique même des

étapes successives de la construction : les études géné-

rales, les études d'installation et de détails, la construc-

tion du navire sur cale avant le lancement.le lîincement,

l'achèvement à Ilot, les essais. Dans ce livre spéciale-

ment consacré au cuirassé, bien des parties sont d'ail-

leurs d'un intérêt général en construction navale : tels

sont les chapitres relatifs aux calculs préliminaires, au

lancement, aux essais : nous signalons particulièrement

l'analysedonnée de la méthode de M. La Besnerais pour

l'utilisation desessais de petits modèles dans les calculs

des projets. Nous souhaitons que cet ouvrage, dont la

lecture est facilitée aux profanes par un glossaire des

ternies de métier, contribue à faire mieux connaître les

questions maritimes dai.s notre pays.

. Th. Got,

Ingénieur de la Marine, Docteur es sciences.

Cordier (le colonel F.). — Turbines Ji vapeur.

2« Edition. — a vol. in-16 de 335 et 34a pages, avec

58 et ia5 figures, de /'Encyclopédie scientifique du

D" Toulouse {Prix : 32 />.). Gaston J)oin, éditeur, Paris,

igai et 192a.

La première édition des « Turbines » du colonel

Cordier avait été publiée en un volume, en 191 1; la

nouvelle édition en compte deux, le premier étant

réservé à l'étude théorique desraachines età leursessais,

le second à la description des turbines modernes.

Le tome I est divisé en trois titres : Principes géné-

raux de thermodynamique, Etude théorique et pra-

tique, et Essais. Dans les principes, l'auteur traite des

propriétés de la vapeur d'eau, saturée et surchaufl'oe,

et il expose les lois de son écoulement, ce qui lui per-

met d'étudier les .distributeurs et les tuyères et de

poser les équations _ fondamentales des turbines. Il

pénètre ensuite plus avant dans la question, en consi-

dérant tour à tour le fonctionnement des diverses classes

de turbines, les pertes d'énergie, les calculs d'établis-

sement, la régulation, et les diverses applications. Les

Essais passent en revue les meilleures méthodes d'obser-

vation et de mesure : des annexes sont consacrées aux
génératrices électriques; ce complément, qui semble

déborderdu cadre, est traité du reste fort succinctement,

en hors d'œuvre.

Le second volume débute par un rappel des propriétés

fondamentales des divers genres de turbines, avant de

passer à la description des types les plus répandus, qui

fait l'objet de nombreuses monographies : les figures

illustrant le texte sont généralement assez claires,

pour permettre d'apprécier leurs détails, bien que le

petit format du livre ne se prête pas très bien à la

représentation des multiples organes dont se compose

une turbine. Les condenseurs sont traités fort briève-

ment. Un chapitre de 56 pages est^ consacré aux calculs

d'organes, avec quelques applications numériques, qui

servent d'exemples. Une planche de diagramme entro-

pique et un nomogramme terminent le volume.

11 fallait bien ces deux volumes pour traiter l'ample

sujet des turbines, et la nouvelle édition est à cet égard

en notable progrès sur la première. Tel qu'il est main-

tenant, l'ouvrage du colonel Cordier donnera entière

satisfation aux ingénieurs désireux d'étudier et même
de creuser la question, et la limpide ordonnance de ses

chapitres sera grandement appréciée par eux.

Aimé Witz,

Gorreaponilant de l'inslilut.

Booth (Harris), Ingénieur. — Aéroplanes perfor-

mance caleulations.— I vol. in-8' de ao'j pages avec

figures de la « D. U . Technical Séries » (JPrixcart. :

21 sh.). Chapman^et Hall, éditeurs, Londres, i^ai.

L'ouvrage a pour but de donner les méthodes per-

mettant la prévision des performances d'un avion.Dans

la première partie, l'auteur établit les relations qui ser-

viront aux calculs ; dans la deuxième partie, il donne

les valeurs numériques des coellicients aéro-dynami-

ques qui entrent dans ces équations; la troisième par-

tie est consacrée aux applications pratiques des métho-

des proposées.

Les performances étudiées comprennent le vol en

palier avec moteur, le vol en montée, le vol plané, le

rayon d'action, l'atterrissage et l'envol. Les méthodes

analytiqueseiiiployéessont assez compliquées et néces-

sitent de longs calculs: elles ne permettent pas de ré-

pondre immédiatement au problème qui se pose géné-

ralement et qui consiste à déterminer la vitesse à

une altitude donnée d'un avion dont on connaît la

polaire. L'auteur procède en sens inverse : il se donne

un point de la polaire et détermine pour ce point la

vitesse et l'altitude correspondantes. C'est là d'ail-

leurs un défaut commun à toutes les méthodes analy-

tiques employées dans la Mécanique de l'Aviation
;

seules les méthodes graphiques permettent la solu-

tion directe du problème.

L'auteur étudie le vol avec moteur, soit en négligeant

le souille de l'hélice, soit en tenant compte de celui-ci.
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On sait actuellemenl que l'influeiice du souflle de l'hé-

lice est très importante et l'auteur a été un des

premiers à étudier cette question.

Mais la complication des méthodes employées ne lui

a pas permis de mettre en évidence ce fait essentiel,

que l'étude du t'ai en palier, en tenant compte du souf-

fle de l'hélice, peut se faire très simplement au moyen

d'une polaire unique, quelles que soient l'admission et

l'altitude. Cette polaire se déduit directement de la

polaire de l'avion obtenue, soit eu vol plané, soit par

l'essai en soutllerie. De même les conditions du l'ol en

montée s'établissent facilement en considérant pour

chaque altitude une polaire spéciale, dépendant de la

polaire du vol plané et de la caractéristique du groupe

motopropulseur.

Pour chiffrer l'influence du soulUe de l'hélice, l'auteur

a supposé que la résistance et la porlance étaient pro-

portionnelles au carré de la vitesse de l'air derrière

l'hélice, celte vitesse étant calculée d'après la théorie de

R. E. Froude. Or des expériences récentes de M. Bacon

{U. S. N. A. C . A., ReportN" 12a) ont montré que cette

hypothèse conduisait à des valeurs delà i^ésistance et

de la portance trop élevées et que d'autre part l'auj;-

mentation de la résistance était plus importante que

celle de la portance. D'après ces expériences, le coelli-

eienl i de la formule donnant le rapport (R/Ro) des

résistances ou des portances: R/Ro=:i -|- 6 (F/ V^ D^),

est de 6,4 pour les résistances et de 5,6 pour les por-

tances, tandis que l'auteur a admis b^ 20,4.

Dans la deuxième partie de l'ouvrage, M. Booth indi-

que les valeurs numériques des coefllcients de résis-

tance des différentes parties de l'avion, ainsi que les

corrections applicables aux éléments de la résultante

quand on veut modifier l'allongement, le décalage ou

l'entreplan d'unecellule.Ces corrections, qui ont pour

base les expériences du N. P. L. ,
gagneraient à être

établies d'après la théorie générale de l'Ecole de Goet-

lingen.

En résumé.l'ouvrage constitue un essai intéressant de

réunir en un ensemble les méthodes de prévision des

performances d'un avion, mais la question aurait pu

être traitée plus simplement.

W. Margoulis.

2° Sciences physiques

Kichardson (O. W.). — The émission of elec-

tricity from hot bodies. "i" édition. — 1 yol. in-8' de

iio p. avecZb fig. de la collection « Monographs on
Physics » {Prix cart : 16 ah.). I.ongnians and C", édi-

teurs, Londres, 1921.

L'important ouvrage de M. Richardson a paru en

1916 et a été analysé <"n son temps dans la Re\ue

(tome XXVIll, p. 27; 1917). C'est la seconde édition que

nous présentons aujourd'hui au lecteur.

Chacun sait la part très importante que l'auteur a

prise à l'étude des phénomènes thermioniques. Déjà la

première édition de son livre se signalait par l'abon-

dance et la précision de sa documentation, ainsi que

par la critique serrée des résultats. M. Richardson a

tenu, dans la seconde édition, à rester à l'avant-garde

du progrès. Bien que le plan de l'ouvrage et la liste des

chapitres aient été conservés, le texte a été remanié de

fond en comble et il a été fait état de tous les travaux

récents. Aussi le livre peut-il être regardé comme étant

encore aujourd'hui la meilleure base de documentation

sur ce sujet.

L'introduction historique est suivie d'une élude

détaillée de l'émission électronique dans le vide, tant

au point de vue théorique qu'au point de vue expéri-

mental. L'effet des gaz sur l'émission électronique est

étudié ensuite. Enfin l'émission d'ions positifs par les

métaux dans le vide et dans les gaz conduit l'au-

teur à l'étude des émissions thermioniques par les

sels chauffés et à l'examen des ionisations par voie

chimique. Les applications des phénomènes thermioni-

ques (redressement des courants alternatifs, etc.) sont

volontairement passées sous silence, pour ne pas

alourdir l'ouvrage outre mesure.

S'il était possible de faire à l'auteur un reproche, ce

serait celui d'avoir péché par excès de précision : il y a

des questions comme celle de l'influence de l'hydrogène

sur l'émission électronique du platine, ou comme celle

de la détermination en valeur absolue des constantes de

la formule de Richardson, qui ont donné lieu à tant de

controverses qu'il paraît un peu excessif de les repro-

duire dans tous leurs détails. Un certain nombre d'ex-

périences anciennes, qui datentde l'époque oùla techni-

que du vide était encore insuffisamment connue, auraient

pu sans désavantage être passées sous silence ; il en est

de même de certaines vues théoriques un peu surannées.

Mais ce sont là des critiques bien légères, et dont on

peut même contester le bien fondé, quand il s'agit d'un

ouvrage de documentation écrit, — chose bien rare, —
par un physicien parfaitement compétent.

Eugène Bloch.

Baud (Paul). — Les Industries chimiques régio-

nales de la France. — i i'ot. in-8° de 244 pages (Prix :

7 fr. 5o). Librairie Octave Doin, Paris, 1921.

Le livre de M. Baud est le résumé des leçons qu'il a

faites àlaSorbonne, au cours de l'hiver 1920-1921. Dans

une première partie, on trouve les causes du dévelop-

pement de l'industrie chimique allemande, les richesses

naturelles, le rôle de l'ouvrier etles méthodes employées

pour conquérir les marchés du monde. Tout cela a été

répété bien souvent pendant la guerre ; mais ce livre

vient rassembler, d'une manière peut-être un peu trop

succincte, les connaissances sur les causes qui ont per-

mis à l'Allemagne de devenir la première puissance

industrielle du monde. Un chapitre spécial est consacré

aux créations chimiques allemandes nées de la guerre.

Si, comme le pense M. Baud, aucune invention géniale

n'est sortie de l'industrie, il n'en est pas moins vrai que

les chimistes allemands ont produit un travail du plus

haut intérêt. La préparation industrielle de la cellulose

pure destinée à remplacer le coton nécessaire à la fabri-

cation de la poudre sans fumée, la fabrication indus-

trielle des liydrures de naphtaline pour obtenir des ver-

nis ou des produits carburants, l'hydrogénation de la

houille, etc., constituent des conquêtes scientifiques

importantes.
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La seconde partie de^ce livre est une nomenclature

des divers produits formant la richesse de la France.

Ils sont décrits par région et l'auteur est ainsi amené à

indiquer pourquoi telle fabrication existe dans une pro-

vince jilutôt que dans une autre.

Dans la troisième partie sont énumérés les progrès

réalisés en France pendant la guerre. Un chapitre spé-

cial fait connaître les produits que l'on peut retirer de

nos colonies. Sans doute, leur exploitation peut fournir

une grande partie des matières qui manquent chez nous.

Mais, pour la réaliser, il faut des capitaux. Or, la ten-

dance française a été jusqu'à présent d'exporter l'argent

et l'on sait trop ce qu'il est devenu. Le jour où des in-

dustriels sérieux sauront l'utiliser au mieux des créan-

ciers, il n'est pas douteux que l'épargne française,

séduite par des bénéfices convenables, ne persiste plus

dans les erreurs du passé. Tout le monde contribuera

ainsi au relèvement économique de la France. En expri-

mant ces idées dans son livre, M. Baud a donné à

son pays une preuve de confiance qui permet d'envi-

sager le meilleur avenir.

A. Mailhe,

Professeur à l'Université de Toulouse.

3° Sciences naturelles

Fetroniev'cs (Branislav), Dr. l'h. — Ueber das

Becken, den Schultergiirtel und einige andere

Telle der Londoner Archseopteryx. — i lnoch,

in-S° de3i p., avec 2 pt. Geurgel C", éditeurs, Genève,

1921.

L'étude comparative des squelettes d'Oiseaux trouvés

à Solenhofen et rapportés à deux types différents,

Archéoptéryx Oneni du Muséiim de Londres et Archa;-

ornis ^iemensii du Muséum de Berlin, a conduit

M. Branislav Petronievics à formuler une série d'iiypo-

thèses sur l'origine des Oiseaux.

Les Oiseaux descendraient indiscutablement des

Reptiles Lacertiliens, à moins que les i)lus anciens des

tyjjcs de ces deux groupes ne dérivent d'un aïeul com-

mun. La ressemblance entre les Oiseaux, d'une part,

les Dinosauriens et les Ptérosauriens, d'autre part,

lient à une convergence. Arch.ropteryx, tant par les

caractères de son bassin que par ceux de sa ceinture

scapulaire, est plus primitif que Arcliseornis; il repré-

sente un type d'Oiseau très généralisé et très synthé-

tique réunissant des traits de Reptile primitif et d'Oiseau

évolué. Déjà au Jurassique s'étaient séparés deux ra-

meaux d'Oiseaux dans les deux directions des Carinates

(Arclia'ornis) et des Ralites^(yJ/t7i,co^/e;;) j-); leur diver-

gence est d'ailleurs aussi bien marquée au Crétacé, où

Hesperornis représente le rameau des Ratites, et

Jchthfornis celui des Carinates. Il faut reconnaître

que ces conclusions s'écartent très sensiblement de

l'interprétation donnée généralement des modalités de

l'évolution des Oiseaux.

L. JOLBADD.

Bordas (D' L.), Professeur de Zoologie à la Faculté

des Sciences de Rennes. — Stude anatomique et

histologique de l'Appareil digestif des Lépido-

ptères adultes- — I hroch. in-8' rfe 76 /). at'ec 34 fig.

\.-inn. des Se. Nat., Zool., 10' série, t. III]. Paris, ign '.

Il seraitsuperflude rappeler lesnombreuses et impor-

tantes contributions du Professeur L. Bordas à la con-

naissance de l'anatomie etparticulièrement de l'appareil

digestif des Insectes, Son Mémoire sur l'Appareil diges-

tif des Lépidoptères adultes est un exposé de faits éta-

blis avec leplusgrand soin par l'étude minutieused'une

cinquantaine d'espèces de Papillons.

Il est impossible de suivre l'auteur dans le'détail de

ses observations, exposées en des descriptions et des

ligures fort claires. On ne peut iciquesignalersesrésul-

tats qui paraissent les plus importants, à savoir: l'in-

dépendance complète des glandes» salivaires » àl'égard

de l'appareil digestif, — l'hypothèse que te jabot joue

un rôle plus ou moins important dans le mécanisme du

yol des Papiltons.ràle de ballon ou de vésicule aérostati-

que, comparable à la vessie natatoire des Poissons

[hypothèse qui serait à Aériflerpardes expériences phy-

siologiques sans doute très délicates], — l'homologa-

tion des « glandes rectales » des Lépidoptères avec cel-

les des Hyménoptères et des Orthoptères.

Ce Mémoire de pure anatomie paraît suggérer des

sujets de recherches physiologiques pour lesquelles il

constituerait une base morphologique essentielle.

D. J. D.

4» Sciences médicales

Lacapère (G.) et Vallery-Radot (P.). — Traite-

ment de la syphilis héréditaire et de la syphilis

infantile acquise- — i vol. iu-8' de a^a pages {/^rix :

1 /r.). A. .Maloine et fils, éditeurs, Paris, igaa.

A une époque où la thérapeutique de la syphilis a

fait de si grands progrès,on a le droitde s'étonner que,

dans les ouvrages les plus récents, le traitement de

l'iiérédo-syphilis occupe à peine quelques pages.

Aussi devons-nous savoir gré à MM. les D'^' Lacapère

et P. Vallery-Radot d'avoir su condenser en un petit

livre pratique et complet l'essentiel de ce qu'il faut

savoir dans le traitement delà syphilis héréditaire: les

doses à administrer, la durée du traitement, l'inter-

prétation souvent bien délicate des réactions delabora-

toire, leur valeur par rapport aux signes cliniques.

Ces chapitres s'accompagnent de pages concernant les

notions d'hygiène et de diététique indispensables. Les

auteurs divisent le traitement en trois grandes pério-

des : traitement d'urgence, traitement de fond, traite-

ment de sécurité. L'enfant est ainsi suivi pas à pas

depuis le moment de sa conception jusqu'à son avenir

éloigné. Un long chapitre est consacré entièrement au

mariage des syphilitiques ; il trouve sa place dans cet

ouvrage, car c'est par le traitement des parents mala-

des qui s'exerce la meilleure prophylaxie de l'hérédo-

syphilis. En résumé, ouvrage clair et précis, qui est

assuré de trouver auprès des praticiens le succès qu'il

mérite.

D' Galliot.

1. Mémoire Héposé en mars 1917
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Séance du 8 Mai 1922

M. le Président annonce à l'Académie le décès de

M. J. R. Benoit, Correspondant pour la Section de

Physique, et de Sir Patrick Manson, CorrespondaDt

pour la Section de Médecine et Chirurgie.

i" Sciences mathématiques. — M. C. Guichard : Sur

les lignes asymptotiques des surfaces. Etude d'un cas

particulier. — M. P. Montel : Sur un nouveau théo-

rème d'Algèbre. — M. J. Sudria : Sur une démonstra-

tion et la généralisation du théorème de Menabrea. —
M. D. RiabouchiDSki : Sur quelques cas de mouve-

ments plans des fluides autour de solides awec tourbil-

lons.

2° SciBNCBs PHYSIQUES. — M. Th. de Donder : Champ
électromagnétique compatible avec le champ gravifique

correspondant. L'auteur montre que dans certaines con-

ditions on peut construire un champ éleclromagnétique

et grarifique, sans l'intervention de forces ou de ten-

seurs appliqués et sans l'intervention d'un champ mas-

sique.— M. L. Roy : Sur VEleclrodynamique des milieux

homogènes et isotropes en repos. L'auteur montre que

la théorie de Helmlioltz constitue la véritable démons"

tration des équations de Maxwell, dont l'établissement

laissait jusqu'ici fort à désirer. — M. A. Bigot : Kao-

lins, argiles, bauxites, etc. Perte ou feu et porosité. Les

substances (argiles, bauxites, kaolins) qui renferment

plus de i4 °/o d'eau de combinaison perdent l'excès de

cette eau vers Soo» et avant 600°. Ces substances, qui

sont plastiques, à des degrés divers, durcissent vers

4oo° avant la déshydratation normale lorsqu'elles ont

été agglomérées au préalable ; alors elles ne se délitent

plus dans l'eau ordinaire, ni dans l'eau alcalinisée ou

acidulée, à froid ou à l'ébullition. — M. A. Haller et

Mme Ramart-Liucas : Déshydratation du niéthyl-2-j)hé-

nyl-3-propanol-t et du diméthyl--i : 3-phényl-'i-propanol-i.

La déshydratation du premier de ces corps fournit un

carbure composé presque exclusivement de C^H^.CH : C
(GH^)- ; en présence de pyridine, on obtient surtout

C'''H'.C(CH3) : CH.CH3. Avec, le second propanol, on ob.

tient respectivement Cf'H^CH^.CH : C(CH3)2 et CH^
CH2.C(CH:*) : CH.CH3. — M. Palfray : Ethers homocam.
plioriques neutres et leurs produits de réduction. La

réduction de l'homocaraphorate diéthylique fournit un
mélange de glycol homocamphorique et d'éther-alcool.

— M. J. Froidevaux : Sur le dosage de l'azote ammo-
niacal dans les matières organiques azotées, et particu-

lièrement dans les matières protéiques et leurs produits

de dédoublement. L'auteur a étudié l'action qu'exerce la

soude concentrée en contact avec une solution d'une

matière protéique renfermant de l'azote ammoniacal

libre ou combiné. A la température ordinaire, l'azote

provenant de rammonia<[ue libre, des sels ammonia-
caux ou des aminés, est entièrement dégagé au bout de

8 h. L'azote protéique, au contraire, ne se libère que

très lentement; quant aux amino-acides, la soude ne
possède sur eux qu'une action presque nulle. — MM. G.
Bertrand, Freundler et Mlle Ménager : Sur les varia-

tions de composition chimique de l'eau de mer et l'éva-

luation de la salinité. La méthode actuelle d'évaluation

de la salinité, établie d'après une seule composition
chimique, n'est pas valable pour toutes les mers et doit

être considérée, en général, comme approximative. Celte

méthode peut suffire pour les besoins de la pèche et de
certaines recherches biologiques ; mais, ne permettant

pas de pousser avec certitude le degré d'approximation

jusqu'à la limite de précision atteinte par la prise de
densité ou même par le titrage des halogènes, elle doit

s'elTacer devant ces deux déterminations lorsqu'il s'agit

d'étudier les courants marins. — M. A. Scboep : Sur
la becquerélite, nouveau minéral radioactif. L'auteur a

trouvé autour de morceaux de pechblende de Kasolo
(Congo belge)une croûte cristalline jaune serina orange,

formée d'un nouveau minéral radioactif, appartenant
au système rhonibique, de formule U03.2H'-0, que l'au-

teur nomme becquerélite.

3" SciENCKSNATURELLES. — M. A. Gruvel : De l'origine

fluviale de la baie du Lévrier. L'auteur, par l'examen
de quelques échantillons subfossiles recueillis dans le

fond de la baie du Lévrier, montre que celle-ci est bien,

comme il l'avait supposé dès le début, l'ancien estuaire

d'un grand lleuve, tout comme, certainement, la baie du
Rio de Oro. — M. P. Thiéry : Sur la limite du Dutho-

nien et du Bajocien en Lorraine. Des observations de
l'auteur, il résulte qu'on doit faire seulement commen-
cer le Bathonien avec les caillasses kAnabacia porpites,

Parkinsonia »urtlembergica, etc., qui constituent le

Bathonien inférieur. Quant au Bathonien supérieur, il

comprenddes calcaires blancs oolithiques (dalle d'Etain)

à Perisphinctes subbackeriae, etc., qui passent latéra-

lement aux marnes et ovoïdes à Lyonsia peregrinade la

région de Toul. — Mlle Y. Boisse de Black : Le Wûr-
mien dans les hautes vallées de la Cère et du Goût
(Cantal). — M. J. B. Charcot : Sur tes températures à

différentes profondeurs de la fosse du Cap-Breton. D'a-
près les observations rapportées par ]e Pourquoi pas ?

en igi3 et 1914, la décroissance de la température, en
allant vers le fond de la fosse, est absolument normale
et régulière. — M. J. Thoulet : Distribution du calcaire

dans les glohisédiments profonds. La profondeur ne
semble pas avoir une influence très importante sur la

composition élémentaire des grands fonds, constitués

essentiellement de calcaire provenant des dépouilles

des Globigérines vivant dans les eaux tout à fait super-
Ccielles sus-jacentes. — M. L. Mayet : La faune villa-

franchienne des sables de Chagny {Saône-et-Loire).

M. J. Stoklasa : Influence du sélénium sur l'évolution

générale, en présence ou en l'absence de radioactivité.

L'émanation du radium exerce une action des plus
avantageuses sur la synthèse végétale qui, à la lumière,

se traduitnotamment par la disparition à peu près com-



350 ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

plète des propriétés toxiques du sélénium. — M. L.

Roule : Sur l'ontogenèse des Poissons Scombriformes

appartenant à la famille des Luvaridés. Les jeunes Lu-

varidés commencent par ressembler, non pas à leurs

reproducteurs adultes, mais aux représentants d'autres

familles des Scombriformes, les Coryphénidés en pre-

mier lieu, puis les Lampiridés et les Stromatéidés.

Ensuite la métamorphose, qui leur donne progressive-

ment l'aspect définitif, est de durée fort longue. — M. F.

Lecomte du Noùy : Sur l'équilibre superficiel du sérum

et de certaines solutions colloïdales. L'auteur a observé

le rétablissement de la tension superlicielle du sérum

et d'autres solutions colloïdales après l'abaissement

causé par l'addition d'une substance fortement surface-

active. — MM. P. Bébague et J. Beyne : Etude des

temps de réactions psycho-motrices tactiles chez l'homme

normal, La mesure des réactions psycho-motrices exige

un déterminisme expérimental rigoureux. Les valeurs

pliysiologiques des temps de réaction oscillent non point

de part et d'autre d'une moyenne, mais dans une zone

un peu plus étendue que ne le ferait croire la notion de

temps moyen. Les valeurs des temps de réactions chez

un même sujet sont moins fixes que ne l'ont admis cer-

tains auteurs et présentent des évolutions légères à l'inté-

rieur de la zone physiologique, suivant les jours et les

heures. — M. F. Ladreyt : Sur l'histogenèse des épi-

théliomas baso-cellulaires. L'appareil pilo-glandulaire

de la peau donne naissance à des formations néoplasi-

ques dont la cytologie et l'évolution rappellent étroite-

ment la morphologie et le développement des éléments

qui constituent les épithéliomas baso-cellulaires. —
M. H. Plotz : Contribution à l'étude de la culture in

vitro du virus de lu vaccine. L'auteur a cultivé le virus

de la vaccine en prenant comme point de départ le sérum

lie lapin inoculé. Les cultures du 5* passage produisent

des lésions comparables à celles que donne la pulpe

vaccinale.

Séance du 15 Mai 1922

i* SciBNCES MATHÉMATIQUES. — M. G. GuiUaumin :

Sur les équations de l'équilibre limite des corps cohé-

rents,— M. J. Chazy : Sur le mouvement d'une planète

dans un milieu résistant.

2° Sciences physiques. — MM. H. Abraham et

R. Planiol : Sur une nouvelle méthode d'émission dou-

blant le rendement des stations de télégraphie sans /il.

Le premier télégramme est transmis sur une longueur

d'onde A, le second sur une longueur B; mais les cho-

ses sont disposées de telle sorte que, lorsque les deux

clefs de manipulation se trouvent en même temps sur

leur position de travail, l'émission se fait sur une troi-

sième longueur d'onde C. Chacune des émissions est

faite avec toute la puissance du poste. Le poste récep-

teur est disposé pour recevoir des émissions de lon-

gueur d'onde A ou C à l'exclusion de toute autre. —
MM. G. Chaipy et L. Grenat: ">(" l'étude de ta péné-

tration de lu trempe dans l'acier. Le ijrocédé employé

par les auteurs coTisiste à chauffer à une température

uniforme une barre prismatique du métal à étudier et

à la refroidir en arrosant seulement une base du prisme

et en évitant le refroidissement par les faces latérales.

Dans ces conditions, le métal se refroidit sensiblement

de la même façon que s'il faisait partie d'une plaque

épaisse, refroidie seulement par une de ses faces. Quand
le refroidissement est terminé, on peut, en effectuant

des empreintes de bille sur les faces latérales, déter-

miner la variation de la dureté à partir de la surface

trempée sans avoir à effectuer aucun travail d'usinage.

—

M. F. Michaud:i^a rigidité des gelées. Aumoyen d'une

nouvelle méthode, l'auteur a recherché comment la

rigidité d'un gel varie avec sa concentration. Sous cer-

taines différences de pression, les déformations des gels

sont bien élastiques. Lorsque cette différence dépasse

une certaine valeur, on observe une dislocation qui se

manifeste par une hétérogénéité : certaines régions

deviennent liquides et se glissent entre les morceaux

restés solides. — M. A. Grebel : Sur un comburi-

mètre et un contrôleurpour le gaz, système Grehel-Velter,

Le comburimètre est formé d'une chambre de combus-

tion, où arrivent le gaz et l'air, mesurés chacun par un

compteur, et d'une chambre de contrôle, où les gaz

brûlés arrivent sur un petitmiroir de plomb fondu. La

neutralité de la combustion correspond à la dispari-

tion complète des langues irisées etmobiles delitbarge

qui se forment quand il y a excès d'air. Le contrôleur

est basé sur les variations de hauteur des cônes inté-

rieurs d'un brûleur de Bunsen. — Mme Ramart et

M. G. Albesco : Etude de deux propiophénones k«/3/3-

substituées et de leurs produits de dédoublement par

l'amidure de sodium. — M. M. Delépine : Sur l'auto-

oxydation des composés sulfurés organiques. L'auteur

montre que l'oxydation spontanée à l'air des composés

organiques sulfurés, avec production de fumées et de

lumière visible dans l'obscurité, s'arrête au bout de très

peu de temps. Il attribue la cause de cet arrêt à la subs-

tance sulfurée elle-même, qui serait son propre anti-

oxygène.

3° Sciences naturelles. — MM. L. Maquenne et

R. Cerigbelli : Influence de la chaux sur le rende-

ment des graines pendant la période germinative . L'ac-

tion favorisante de la chaux se fait sentir sur le poids

des organes élaborés pendant la germination aussi

bien que sur leurs accroissements en longueur. —
M. Alph. Labbé : L'activation du spermatozoïde dans les

fécondations hétérogènes. L'évolution du pronucléus

mâle et la formation de l'irradiation dans les féconda-

tions hétérogènes, même entre animaux d'espèces très

éloignées, peuvent s'effectuer par un traitement en deux

temps : traitement alcalin par une solution de NaOH,

traitement par une solution hypertonique de NaCI,

puisreportdansl'eaudemernormàle. — M. A. Deborne :

Sur la formation de fuseaux myolytiques et sur leur

phagocytose dans le cœlome de Lipobranchus interme-

dias de Saint-Joseph . Les fibres musculnires lisses, en

s'altérant, se fragmentent, et leurs fragments se pré-

sentent presque tous sous la forme de corps en fuseaux,

striés dans le sens de la longueur. Les sarcolytes fuse-

lés de Lipobranchus rappellent de près les corps en

fuseaux rencontrés dans le cœlome des Néréides à

maturité sexuelle. — M. H. Piéron : f^oi de la vitesse

d'établissement des processus chromatiques fonda-

mentaux en fonction de l'intensité de l'excitation
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lumineuse. La loi V = A. I".^'' s'applique à la vitesse du

processus psycho-physiologique déclenché par l'excila-

tion lumineuse — du moins pour une catégorie d'élé-

ments récepteurs, les cônes — aux deux versants de

l'établissement et de l'évanouissement, les augmenta-

tions d'intensité accélérant dans la même proportion

les phases initiale et terminale. — M. C. Gessard :

Variétés de bacilles pyocyanoïdes. L'auteur a obtenu

des variations du bacille pyocyanique pouvant aller

jusqu'à la perte du caractère spécifique (fonction pyo-

cyanogène) à l'égard de tous les milieux de laboratoire,

même les plus propres à manifester ce caractère. —
M. Alb. Berthelot et Mme St. Danysz- Michel : Sur

la présence de microbes acétonogènes dans la flore

intestinale des diabétir/aes. Il y a des microbes acélo-

nogènes qui peuvent, chez le lapin, alimenté surtout

d'hydrocarbonés, déterminer par ingestions répétées

une glycosurie persistante accompagnée fréquemment

d'un certain degré d'acidose. — MM. M. Breton et

V. Grysez : Réactions de défense et d'immunité prova-

quées par injection intradermique de microbes ^'ifanls

ou tués par la clialeiir. Les auteurs ont constaté l'excep-

tionnelle propriété de défense que présente chez le lapin

le derme vis-à-vis des microbes qui y sont inoculés, et

ils ont pu provoquer les réations humorales qui accom-

pagnent l'immunité, par injection unique, dans le

derme, de divers microbes vivants ou tués par la

chaleur.

SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 5 Mai 1922

M. A. Cotton: Surles miroirs de Fresnel: conditions

de netteté des franges et réglage deVappareil.ha théorie

de la netteté des franges d'interférence pour des sour-

ces d'étendue variable peut être traitée très simplement

lorsfju'on peut — ce qui arrive le plus fréquemment
— assimilera des ondes planes les deux ondes qui vien-

nent se croiser en un point du plan où on étudie les

franges. M. Cotton prend comme exemple les miroirs

de Fresnel, qu'il -suppose éclairés par une fente lumi-

neuse éloignée (sur laquelle l'image de la source est pro-

jetée), et calcule les angles niaxima sous lesquels on doit

voir la largeur de cette fente et sa longueur pour qu'une

frange d'ordre donné reste nette. Le même calcul élé-

mentaire s'applique à bien d'autres franges, telles que

celles d'!,un seul miroir. Dans le cas des miroirs de

Fresnel, la discussion des conditions de netteté permet

de justifier très simplement les règles pratiques suivan-

tes, qui permettent de disposer l'expérience très rapide-

ment : 1° Pour chercher les franges, il faut donnera
l'angle aigu des deux surfaces une valeur (1/200 par

exemple) telle qu'on ait des franges serrées que l'on

regardera avec une forte loupe. a"> Cette loupe sera pla-

cée aussi près que possible des miroirs. 3* Avec la loupe

on aura soin d'explorer toute la partie commune aux
deux faisceaux réfléchis. 4° Il faut bien se garder d'em-

fftorer une fente pour trouver et améliorer les franges.

C'est un point lumineux qu'il convient d'employer.

5° Les franges en lumière blanche ne peuvent s'observer

que si les miroirs ne présentent pas l'un par rapport à

l'autre, dans leur partie contiguë, une différence de

niveau notable. M. Cotton montre, comme application

de ce qui précède, la façon dont on peut'disposer l'ex-

périence lorsquela source est une lampe à incandescence

à Ulament rectiligne substituée à la fente. Les modèles
de miroirs de Fresnel fournis par les constructeurs prê-

tent à diverses critiques et il sera utile de les perfection-

ner. — M. G. Reboul : Nouveau rayonnement de courte

longueur d'onde. Un corps médiocrement conducteur de

l'électricité, parcouru par un courant dans des condi-

tions convenables, impressionne une plaque photogra-
phique. Les particularités de cette impression amènent
à supposer que le corps traversé par un courant est le

siège d'émission d'un rayonnement très absorbable. Les
expériences de l'auteur ont eu pour but de mettre hors

de doute l'existence de ce rayonnement et de détermi-

ner les longueurs d'onde des radiations qui le forment.

Le caractère principal deces radiations réside dans leur

grande facilité d'absorption par toute matière. Ces
radiations impressionnent la plaque photographique et

noircissent des sels d'argent assez peu sensibles (papier

au citrate d'argent). KUes provoquent dans l'air la for-

mation d'ozone et ont une légère action sur les tissus

organiques. La forme des courbes de saturation que l'on

obtient en les étudiant montre que ces radiations pro-

duisent des ell'ets analogues à l'effet photoélectrique.

Enfin l'on constate que,dans des conditionsconvenables,

elles sont susceptibles de produire des actions analo-

gues à la cohération, quand elles tombent sur des élec-

trodes très rapprochées. Leur longueur d'onde moyenne
est voisine de 35o angstrôms. — MM. H. Abraham et

R. Planiol présentent un ensemble d'appareils pour
enregislremefils chronographiques continus sur papier

enfumé : i'> magnéto-oscillographe à plume; 2» chronogra-

phe à déroulement continu avec fixation instantanée des

trac"és à sec; 3" horloge thermoionique donnant les

dixièmes et vingtièmes de seconde.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 6 Mai 1922

M. C. Picado : Atrophie des fleurs consécutive à l'in-

jection de pollen homologue. L'auteur a injecté des liges

(hirifères de Lis avec une émulsion de pollen de cette

espèce et a constaté l'atrophie consécutive des fleurs,

laquelle nes'estpas produite après l'injection du pollen

de maïs. Il pense qu'on se trouve en présence d'une

sorte de castration biologique « active ». — MM. Li.Ké-

pinow et A. Lianzenberg : Glande thyroïde et anaphy-

laxie. Les animaux éthyroïdés peuvent être sensibilisés

passivement: ils présentent lephénomène du choc ana-

phylactique quand, ayant reçu du sérum d'animaux
non opérés sensibilisés, on pratique sur eux l'injection

déchaînante. Lesanimauxéthyroïdés ne possèdent pas,

dans leur sérum, après les injections préparantes, la

substance qui confère l'anaphylaxie passive à des ani-

maux soit non opérés soit thyréoprives. Il faut donc

admettre que la glande thyroïde joue un rôle primor-

dial dans le phénomène de l'anaphylaxie. — M A. Jan-
coil'Vaccinatiun de l'homme parla neuro-vaccine. L'au-

teur, ayant vacciné avec le virus vaccinal Levaditi-
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Nicolau3ig sujets (nouveau-nés et adultes),. a obtenu

les résultats suivants: sur 3o nouveau-nés, 70 '/o de

résultatspositifs ; sur 289 adultes, Z-^^jo; en moyenne

4o,44 "/o de résultats positifs. Ces résultats sont au

moins comparables à ceux de la vaccine habituelle. —
M. et M""^ Cbauchard : Mesure de l'excitabilité du

pneumogastrique nerf d'arrêt du cœur. Les fibres inhi-

bitrices cardiaques du pneumogastrique du Chien sont

soumises aux lois générales d'excitabilité des nerfs

itératifs. Leur pouvoir de sommation n'est pas très

grand (3 sec.); leur chronaxie est de o,ooisec. — M.H.

Piéron : Des lois du déséquilihre chronique initial et

de la' prépondérance de la diffusion chromatique dans

l'excitation lumineuse delà rétine, 1° Sous l'influence

d'une excitation lumineusede la rétine par unrayonne-

ment complexe à résultante incolore, il se produit au

début un déséquilibre chromatique, avec prédominance

successive de nuances allant du rouyeaubleu dans l'or-

dre des couleurs spectrales, par suite d'une Inégale vi-

tesse d'établissement, jusqu'à atteinte du stade hyper-

maximal transitoire des processus chromatiques fon-

damentaux déclenchés. 2° Lorsqu'une petite surface

rétinienne n'est pas ou n'est que faiblement excitée au

voisinage d'une région qui est le siège d'un processus

lumineux et chromatique, l'excitation .de cette surface

par diffusion comporte une prédominance du processus

chromatique qui diffuse avec une intensité plus grande

que le phénomènelumineux. — MM.P.Bailey et Bre-

mer: Recherches expérimentales sur le diabète insipide

et le syndrome adiposo-génital. Une lésion même minus-

cule de la région para-infundibulaire de l'hypothalamus

provoqueavec certitude une polyurie qui apparaît dans

les deux premiers jours. Elle est transitoire ou perma-

nente suivant l'étendue de la lésion. La polyurie per-

manente a tous les caractères du diabète insipide chez

l'homme. La piqûre du tuber cinereum a produit chez

deux chiens le syndrome adiposogénital, avec polyurie

persistante.

ACADÉMIE ROYALE DE BELGIQUE

Classe des Sciences

Séance du 1 Janvier 1922

I* Sciences physiques. — M. P. Brnylants : Con-

tribution à l'étude de la réaction des composés organo-

magnésiens sur les nitriles. Le produit principal de

l'action du réactif de Grignard sur l'acéto-nilrile est le

diacétonitrile, qui se condense en partie soit en dimé-

thyloxycyanopyridine, soit en diméthylaminocyanojjy-

ridine.

a" SciBNCHs NATDRELLEs. —M. H. Lonay : Contribu.

tien à l'étude des relations entre la structure des diffé-

rentes parties de l'ovule et la nutrition générale de ce-

lui-ci avant et après la fécondation. Les recherches de

l'auteur, effectuées sur le fruit et la graine du Polygonum

ayiculure, montrent que les antipodes semblent d'abord

destinées à transmettre au sac embryonnaire, en leur

faisant subir des transformations chimiques, les matiè-

res nutritives à l'état de solution qui leur viennent de la

chalaze à travers l'hypostase. Par la suite, l'antipode

géante et, après elle, la couche protéiqueont pour fonc-

tion surtout de sécréter les diastases nécessaires pour

digérer l'albumen sur le passage de l'embryon.

Séance du 4 Février 1922

1° Sciences mathématiques. — M. Ol. Servais : Sur

la géométrie du tétraèdre. IIL ^
2° Sciences physiques. — M. O. Dony-Hénault :*

Sur l'emploi du nickel granulaire pour le chauffage élec-

trique. Les conducteurs de nickel sphéroïdal ont une vie

plus longue que celle des conducteurs d'acier. Comme,
au surplus, le point de fusion du nickel (i.45o°-52°) est

supérieur à celui de l'acier à billes (i.S^o"), on obtien-

dra, dans le four à nickel, une température au moins

égale à celle des températures du four à billes d'acier,

c'est-à-dire 1.200°.— M. A. de Hemptinne : Sur quel-

ques propriétés du bioxyde de manganèse. Sous l'in-

fluence de l'effluve électrique, l'hydrogène réduit à la

température ordinaire MnO- en un produit qui se

réoxyde lentement dans l'air. Dans les mêmes condi-

tions, MnO, en présence d'un mélange de H et H^S, fixe

rapidement ce dernier gaz. — M. M. Philippson : Sur

une nouvelle forme de résistance électrique des éleclro-

Irtes. Il existe dans les électrolytes une résistance spé-

ciale, fonction en première approximation : i" de la fré-

quence du courant de mesure ;
2° de l'intensitédu courant

de mesure ;
3° du nombre d'ions intervenant dans le

transport du courant; 4° de la vitesse propre de ces ions.

Cette résistance se comporte au point de vue décalage

du courant comme la réactance de self-induction élec-

tromagnétique; l'auteur l'appelle réactance cinétique

des électrolytes. Cette réactance n'est pas une fonction

simple de la fréquence ; elle passe par un maximum pour,

une fréquence déterminée.

3° Sciences naturelles. — M. G. Poma : L'influence

de~la salinité de l'eau sur la germination et la croissance

des plantes halophytes. L'auteur a constaté que beau-

coup de plantes halophytes germent dans l'eau douce;

la germination se fait d'autant plus vite que la concen-

tration en eau de mer est plus faible. La croissance dé-

pend également de la concentration en eau de mer du

milieu. Aucune des plantes étudiées n'est parvenue à

germer dans l'eau de mer concentrée à la moitié de son

volume. L'auteur conclut qu'il y a un rapport entre le

pouvoir germinatif des graines et la pression osmoti-

que du milieu. Pour la croissance, il y a aussi une pres-

sion osmolique optimum différant avec la plante, t^

milieu le plus avantageux pour la germination n'est

pas le milieu optimum pour la croissance.

Le Gérant : Gaston DoiN.

Sié Gle d'Imp. et H'Ed., rue de lu lierluucbe, 1, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

^1. — Nécrologie

A. Laveran (1845-1922). —Le Professeur Lave-

ran, membre de l'Institut et de l'Académiede Médecine,

dont le nom est associé d'une manière impérissable à la

découverte des Hématozoaires du paludisme, s'est

éteint le 1 8 mai. Nous devons aux lecteurs de cette Revue

de résumer l'œuvre accomplie par ce grand homme de

science qui fut avant tout un inlassable travailleur,

et dont le nom demeure, pour tous ceux qui l'ont

connu, comme un sjnibole de dignité scientifique, et

d'attachement absolu à la recherche.

A. Laveran était né à Paris le xSjuin i845. Son père,

le D' L. Laveran, qui appartenait au Service de Santé

- militaire, avait terminé sa carrière comme Médecin Ins-

pecteur des Armées et Directeur de l'Ecole d'application

du Val de Grâce. -V. Laveran voulut tout d'abord sui-

vre la mémo voie et en i863 il fut admis à l'Ecole du

Service de Santé de Strasbourg. Médecin aide-major, il

servit en 1870 à l'armée de Metz, puis en 1874 il fut

nommé, après concours, professeur agrégé au 'Val

de Grâce.

En 1878, son temps d'agrégation étant terminé, il fut

envoyé en Algérie, chargé d'un Service à l'Hôpital de

Bône. Cette atTectation devait avoir, sur sa carrière et

son orientation scientifique, une influence profonde :

c'est là qu'il l'ut, pour la première fois, en contact avec

les problèmes alors si obscurs des fièvres palustres. La

plaine de Bône est une des régions les plus irapaludées

de l'Algérie, et les fiévreux abondaient à son hôpital.

11 put étudier de près la question du pigment noir que

l'on avait signalé dans les vaisseaux des paludéens :

ce fut là le fil directeur qui, par une observation sotite-
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nue et attentive,l'amena à la découverte du parasite qui
devait immortaliser son nom. Voici comment il définit

lui-même en quelques phrases très simples l'histoire

de cette découverte, dont on peut dire qu'elle a ouvert

à la Pathologie, surtout tropicale, un champ immense,
auparavent insoupçonné :

>• J'eus l'occasion de faire l'autopsie de plusieurs su-
jets morts de fièvre pernicieuse et d'étudier la mélané-
mie qui déjà avait été observée, mais qui n'était pas
considérée comme une altération constante du paludisme
ni comme une altération spéciale à cette maladie. .le

fus frappé des caractères singuliers des granulations de
pigment noir, surtout dans le foie et dans lesvaisseaux
cérébraux, et je cherchai à poursuivre, dans le san"
des malades atteints de fièvre palustre, l'étude de la

formation du pigment. Je trouvai dans le sang des leu-

cocytes chargés de pigment, déjà vus par d'autres ob-
servateurs; mais, à côté de ces leucocytes mélaniféres,
des corps sphériques, de volume variable, pigmentés,
doués de mouvements amiboïdes, et des corps en
croissant pigmentés attirèrent mon attention; je sup-
posai dès lors qu'il s'agissait de parasites. »

Ces parasites, il les retrouve en 1880 à l'hôpital de
Constantine, où il voit certains d'entre eux émettre des
prolongements mobiles, des flagelles; il les retrouve
encore en i88j dans la Campagne romaine. S'il n'v
avait plus désormais pour lui aucun doute sur la nature
parasitaire de ces éléments, il n'en fut pas de même pour
le public scientifique. Ces agents pathogènes que Lave-
ran décrivait comme doués de mouvements amœboides
émettant des flagelles activement mobiles, étaient si diffé-

rents des agents microbiens ordinaires! Il fallut près de
10 ans pour que l'accord se fil sur la nature et le rôle
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pathogène des hématozoaires du paludisme, avant que

des recherches diverses aient permis de les définir

comme appartenant au règne des Protozoaires,et voisins

des Coccidies. En 1889 l'Académie des Sciences sanc-

tionnait ollicielleraent l'importance de la découverte de

ces Sporozoaires, en décernant à l'auteur le prix

Bréant.

Cette importance n'allait d'ailleurs pas tarder à s'aflir-

mer. Parmi les questions relatives à l'hématozoaire du

paludisme, il en est une qui avait particulièrement

retenu l'attention de Laveran, celle du mode d'infection.

Gomment le parasite pénètret-il dans l'organisme hu-

main ? Où se trouve-t-il dansle mondeextérieur? Après

l'avoir vainement recherché dans l'air ou dans l'eau des

localités palustres, A. Laveran avait été amené à la

conviction que le parasite existait également à l'état

parasitaire, en dehors du milieu humain, chez d'autres

organismes.

A cette époque, le grand pathologiste anglais, Sir

Patrick Manson — lui aussi récemment disparu —
venait d'ouvrir, par ses belles recherches sur la propa-

gation de la lilariose parles Moustiques, une voie toute

nouvelle à l'histoire des infections parasitaires sangui-

nes. Laveran n'hésite pas às'y engager et dès 1884,dans

son Traité des lièvres palustres, il écrit:» Les Mousti-

ques jouent-ils un rôle dans la pathogénie du palu-

disme comme dans celle de la filariose? La chose n'est

pas impossible; il est à noter que les moustiques abon-

dent dans toutes les localités palustres. » Il revient sur

cette manière de voir à différentes reprises et notamment
en 1894 au Congrès International de Buda-Pest. Il est

curieux de noter que, dans le même temps, cette hypo-

thèse était vivement combattue et déclarée sans fonde-

ment par un auteur italien, Grassi, qui devait plus

tard devenir un fervent apôtre de la doctrine anophé-

lienne.

Ayant dû quitter les régions palustres, Laveran ne

put vérifier ses conceptions. Il était réservé à un élève

de P. Manson, le major Ronald Ross — aujourd'hui Sir

R. Ross — d'en démontrer le bien fondé. En publiant ses

mémorables travaux qui établissaient d'une manière

irréfutable le rôle de certains moustiques dans l'évolu-

tion et la transmission des hématozoaires du paludisme,

comme dans celle des hématozoaires d'oiseaux, Ross

tint justement à reconnaître qu'il avait été guidé dans
ses recherches par les inductions de Laveran.

Par ces deux importantes découvertes, qui se com-

plétaient l'une l'autre, se trouvait désormais appuyée

sur-des bases bien définies la prophylaxie du paludisme.

La plus vaste endémie dont l'empire s'exerce sur le

monde devenait justiciable de la médication quiniqueet

de la lutte contre les moustiques. Résultat immense,

œuvre capitale pour l'avenir humain ! Aussi Laveran

s'employa-t-il activement à faire connaître et à répan-

dre la doctrine antipaludique en Corse, en Algérie, étu-

diant les moustiques des localités palustres, et mon-
trant partout qu'il n'y a point de paludisme sans

Anophèles. » A mesure que le temps s'écoule, l'impor-

tance de tous ces travaux nous apparaît plus considé-

rable. Grâce à eux, ces contrées que la Malaria inter-

disait à l'Européen sont ouvertes à la civilisation; c'est 1

ainsi que le travail d'un savant peut avoir pour l'huma-

nité des conséquences qui dépassent celles des concep-

tions de nos plus grands politiques ' . «

De 1884 à i8g4, A. Laveran occupa la chaire d'Hy-

giène au Val de Grâce. Mais, parvenu au terme de son

professorat, il ne pouvait plus trouver, dans les fonc-

tions administratives diverses dont il fut investi, la

possibilité de se livrer aux recherches de laboratoire.

Aussi, en 1899, préféra-t-il prendre une retraite antici-

pée pour venir poursuivre ses travaux en toute liberté

à l'Institut Pasteur. Son orientation était depuis long-

temps bien établie : ayant ouvert à l'étude des parasi-

tes du sang un avenir magistral, il désirait surtout

approfondir le sillon déjà tracé et qui déjà promettait

de toutes parts une moisson merveilleuse. Un labeur

persistant, ininterrompu jusqu'à la mort, lui a dès lors

permis d'apporter une contribution de premier ordre ù

l'histoire des divers groupes d'hématozoaires.

C'est en 1900 qu'il aborda l'étude des Trypanoso-

mes, flagellés du sang qui occupent aujourd'hui dans la

pathologie, surtout tropicale, une place de haute impor-

tance. Une semaine après la présentation de l'hémato-

zoaire de Laveran à l'Académie de Médecine (aS nov.

1880), Griffith Evans avait précisément fait connaître le

premier trypanosome pathogène décelé chez les ani-

maux, l'agent du Surra de l'Inde. Plus tard, Rouget en

découvrant le trypanosome de la dourine(i894), Bruce

celui du nagana (1897), affirmaient l'importance de ces

tlagellés en pathologie vétérinaire. Dutton, bientôt

après (1901), étendait leur champ d'action à la méde-

cine humaine en découvrant le trj'panosome de la ma-
ladie du sommeil. Laveran s'attache à une étude

approfondie de ces passionnants organismes, qui se prê-

tent beaucoup mieux que les autres hématozoaires à

l'expérimentation de laboratoire. Il précise leur mor-

phologie à l'aide delà technique décoloration qu'il avait

perfectionnée, en fait connaître de nouvelles espèces,

règle leur identification par la méthode de l'immunité

croisée, étudie la sérothérapie, les réactions sériques

des divers trypanosomes, la thérapeutique chimique,

etc. Tous ces efforts aboutissent en 1904, avec la colla-

boration de F. Mesnil, à l'apparition d'un ouvrage fonda-

mental, le grand Traité des Trypanosomes et Trypanoso-

yniases,donl les auteurs donnèrent en igia une seconde

édition double de la première.

Un autre groupe de Protozoaires pathogènes appe-

lait en même temps l'attention de Laveran. La décou-

verte en 1901, chez l'homme, d'une maladie à trypano-

somes (maladie du sommeil), caractérisée par de la fiè-

vre, de l'hypertrophie de la rate, avait amené, en 1908,

celle d'un nouvel organisme pathogène, agent de l'affec-

tion à splénomégalie connue aux Indes sous le nom de

Kala-Azar. Dans une étude faite en commun avec

F. Mesnil, Laveran avait affirmé l'individualité de ce

parasite découvert par Donovan dans la rate, et qui,

bien connu aujourd'hui sons le nom de Leishmania

Donofani, est devenu le type d'une catégorie spéciale

d'hématozoaires rencontrés dans différentes affections

dites leishmaniennes (Leishmaiiioses). Dei9ioàigi8

1. D' G. Uoux : Discouri prononcé au jubilé de M. LaTe-

rao le 20 juin 1915.
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Laveran a beaucoup contribué à l'étude expérimentale

de CCS hématozoaires sur les animaux de laboratoire, et,

en igi^, il faisait paraître un Traité complet des Leishma-

nioses, ouvrage de plus de 5oo pages dont la guerre a

quelque peu différé l'avènement.

Trypanosomes et parasites leishmaniformes sont des

hématozoaires flagellés étroitement apparentés les uns

aux autres. Bien des faits plaident en faveur de leurs

relations intimes avec certains Flagellés que l'on ren-

contre très fréquemment dans le tube intestinal des

Insectes. Dans les toutes dernières années de sa vie,

Laveran s'était attaché à préciser ces rapports en mon-

trant,expérimentalement, comment nombre de Flagellés

d'insectes peuvent être, par voie d'inoculations, l'origine

d'infections de mammifères. En collaboration avec le

D' Franchini, il a réuni sur ce sujet, avant tout d'un

grand intérêt biologique, nombre d'observations très

suggestives.

La production scientilique de Laveran s'est poursuivie

sans relâche pendant plus d'un demi-siècle. Il serait

vain, dans un aperçu aussi succinct, de prétendre en

fournir un exposé sullisant. Je ne puis guère qu'en

accuser l'unité, la liliation, et la haute portée que les

honneurs sont venus progressivement consacrer. Lave-

ran avait été élu en iSgS à l'Académie de Médecine,

dont il devint plus tard président; en 1901 à l'Acadé-

mie des Sciences, dont il était correspondant depuis

1895. En 1907 le prix Nobel de Médecine, qu'il consacra

généreusement à l'installation d'un laboratoire de Pro-

tozoologie, à l'Institut Pasteur, lui était décerné. Il

était Commandeur de la Légion d'honneur. . . Mais

ni les distinctions honoriUques, ni les années n'ont pu

le distraire de l'idéal scientiQque auquel il avait voué

sa vie, et il le rappelait lui-même dans cette formule de

Bacon : Bene est scire, per causas scire,

E. Roubaud,
de l'Institut Pa&teur de Paris.

§ 2. — Physique

Lia luminescence des solides incandes-

cents. — MM. E. L. Nichols etH.L. Howes ' ont cons-

taté que certains oxydes, chauffés à une température

située dans un intervalle déterminé et parfois très étroit,

émettent, dans une région limitéedu spectre, une radia-

tion bien supérieure à celle que dégagele corps noir dans

celte région àla même température ; l'excès de radiation

est attribué à la luminescence. C'est ainsi que la radia-

tion bleue de l'oxyde de niobium à 56o» est environ

85.000 fois la radiation correspondante du corps noir,

ce rapport allant eu décroissant à mesure que la tempé-

rature s'élève jusqu'à tomber à 1,3^ à loS^'C, peu avant

le point de fusion de cet oxyde.

De même, les oxydes de Be, Mg, Ca, Al, Si et Zr pré-

sentent une lueur bleue, relativement la plus forte au

commencement de l'incandescence, diminuant ensuite

jusqu'à un minimum, pour se relever jusqu'à un ou deux

sommets correspondant à des explosions de lumines-

cence bleue entre 1. 100° et i.Soc" C.

Les courbes d'intensité en fonction de la température

pour les radiations rouge, verte et bleue des oxydes de
Sa, Gd, Ga, Nb, Er, Ce, Pd etNd, de 700° à i.55o°, mon-
trent que tous ces corps, sauf Ce, émettent une lueur

bleue ou vert bleu, et que tous, sauf Nb et Nd, possè-

dent une ou deux explosions rouge, verte ou bleue

au-dessus de 1.000".

Celte luminescence diffère de la radiation due à

réchauffement non seulement par sa variation avec la

température et par sa distribution dans le spectre, mais
encore parce qu'elle présente des etfets de fatigue mar-
qués et varie avec le traitement calorilique antérieur et

avec le mode de chaulfage de la substance. La présence
de traces d'impuretés exerce aussi sur le phénomène
un effet très sensible.

Pour les auteurs, la luminescence est probablement
un phénomène d'instabilité, associé à une modilication

chimique telle que l'oxydation ou à des perturbations

physiques que subissent les oxydes chauffés et qui se

manifestent par des changements de conductibilité élec-

trique, de structure cristalline ou d'autres propriétés.

§ 3. — Chimie

Une nouvelle synthèse de l'indigo. — MM.
Bailey et Potier ' viennent de décrire une nouvelle
méthode de synthèse de l'indigo à partir de l'acide fu-

marique. Ce dernier est d'abord converti en acide dibro-

mosuccinique symétrique par traitement avec le brome
et l'acide acétique glacial sous pression à une tempéra-
ture de loo' pendant 7 heures. L'acide dibromosuccini-
que est transformé en acide dianilidosuccinique symé-
trique par traitement à l'aniline.

Puis on déshydrate 3oo gr. d'un mélange équimolécu-
laire de NaOH et de KOH par chauffage à 45oo C. pen-
dant a h. 1/2 dans une cornue en fonte fermée et agitée.

On y ajoute 3o gr. de sodamide, et on fait passer un
courant d'ammoniac sec dans la cornue. A la masse
fondue, on ajoute 26 gr. de dianilidosuccinate de soude
et l'on maintient une température de i3o°-2^o" C. pen-
dant i 1/2 heure. La masse résultante est dissoute dans
l'eau, puis on fait passer de l'air à travers la solution.

Il se précipite do l'indigo, qu'on recueille sur un filtre.

Cet indigo titre 96,5 "/„ de produit pur, et possède des
propriétés tinctoriales satisfaisantes. Le rendement est

de 60,4 °/o à partir de l'acide dianilidosuccinique, et de
26 0/0 du rendement théorique à partir de l'acide /uma-
rique.

§ 4. - Chimie industrielle

Nouveau procédé et nouvel alliage anti-
rouille. — Il est connu depuis longtenl^js que l'alu-

minium — semblable en cela au zinc — se recouvre
rapidement, lorsqu'il est exposé à l'air, d'une pellicule

transparente et imperméable d'oxyde qui met le métal
sous-jacent à l'abri des agents atmosphériques et empêche
ainsi toute corrosion ultérieure

; comparativement à

celle qui se forme sur le zinc, cette couche protectrice a
l'avantage d'une durabilité beaucoup plus grande en
présence de la chaleur.

Partant de là, un technicien américain, M. van Tat-

1. ThePhys. Ree., 2, t. XIX, n* 4. pp. 300-318; avril 1922. 1. Journ. 0/ i/ie Àm.c/iem. Soc, t. XLlV.p. 215-16
; 1922.
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ter, a imaginé d employer l'aluminium pour former sur

les métaux oxydables, tels que le fer et l'acier, une cou-

che protectrice, jouant le même rôle que le zinc dans la

galvanisation ou la sherardisation, mais spécialement

destinée à assurer la protection des objets exposés à

des températures plus ou moins élevées.

Ce procédé, que son inventeur a appelé calorisation,

a été étudié jiar le Laboratoire de recherches de

Shenectady; on peut aujourd'hui le considérer comme

commercial ; il est applicable de deux façons : par la

méthode dite <i de la poudre » et par la méthode « à

immersion ».

Dans la calorisation à la poudre, les objets à traiter

sont introduits dans un réservoir étanche à l'air et rem-

pli d'un mélange de caloiisalion, consistant en une

poudre très Une d'aluminium métallique en suspension

dans de l'oxyde d'aluminium; le récipient étant henué-

tiquenient clos vis-à-vis de l'atmosphère extérieure, on y

fait arriver de l'hydrogène, de façon à expulser l'air et

à constituer dans l'appareil une atmosphère réductrice.

On soumet ensuite le système à une température éle-

vée; dans ces conditions, les particules d'aluminium,

que l'alumine tient séparées les unes des autres, pren-

nent contact avec les objets plongés dans le mélange

et se fondent dans la surface de ces objets, pénétrant

plus ou moins profondément selon la durée du traite-

ment et la composition du mélange.

Chauffées, dans la suite, au contact de l'air, les pièces

ainsi traitées se recouvrent, comme l'aluminium pur,

d'une mince pellicule d'oxyde protecteuretelles peuvent

dès lors supporter les températures élevées sans s alté-

rer et sans que leur surface s'écaille, ainsi que cela a

lieu, à défaut de la couche protectrice d'aluminium, pour

les objets ordinaires.

Dans le procédé à l'immersion, dû à l'ingénieur

C. Danizizon. du Laboratoire de recherches, la métalli-

sation à l'aluminium est obtenue en plongeant les objets

à traiter dans un bain d'aluminium fondu, après les

avoir frottés d'un fondant convenable, d'une façon

identique, par conséquent,à celle que l'on applique dans

le nickelage.

La calorisation par immersion est plus rapide que la

calorisation à la poudre, mais elle ne donne qu'une

niétallisation moins épaisse; de ce fait, elle convient

moins que l'autre pour la protection d'objets soumis à

une usure sévère ; lorsque les conditions d'usage à pré-

voirne sont pas trop rigoureuses, elle suffît largement,

particulièrement pour les pièces de petites dimensions.

Tant pour la calorisation )>ar immersion que pour la

calorisation à la poudre, on emploie de préférenceun

four électrique; par l'une et l'autre méthode, la calori-

sation peut être appliquée au traitement de différents

métaux et pour la métallisation d'objets de tout genre;

on l'a particulièrement expérimentée pour la protection

du fil de fer, d'éléments de chauffage, de grilles, de brû-

leurs, de pièces de fours à tremper et autres, décaisses

de cémentation, de tubes de chaudière, de pièces de lus-

trerie, de pièces de moteurs à gaz, de pièces d'automo-

biles à vapeur(vaporisateurs), etc.,bref, de toutes pièces

métalliques ayant à travailler à des températures
élevées.

Elle peut être employée pour les températures ordi-

naires, en remplacement de la galvanisation et de la

sherardisation, mais alors sa supériorité ne se mani-

feste pas aussi nettement ; néanmoins, la calorisation

se distingue de la galvanisation par une plus grande

résistance de la couche protectrice, plus intimement

fusionnée avec le métal porteur.

On observe d'ailleurs que la pénétration du métal

protecteurdans le métal protégé s'accentue àdes tempé-

ratures sutUsantes; la couche protectrice, au début, est

formée d'aluminium pur : elle s'allie petit à petit au

métal, pour donner une couche d'alliage qui a, au sur-

plus, la même efficacité protectrice contre l'oxj'dation.

L'ellicacité de la couche protectrice réside dans la

pellicule d'oxyde qui se forme surl'objel, sous l'action

de l'air et de la chaleur ; cette pellicule est très résis-

tante aux abrasifs ; en outre, elle se reconstitue pour

ainsi dire instantanément lorsqu'elle vient à être dété-

riorée ou enlevée à certains endroits.

Les objets calorisés peuvent généralement être sou-

mis sans destruction de la couclieprotectrice à des tem-

pératures de 900 à i.ooo" C. Il n'est pas à recommander

de dépasser ces températures, surtout d'une façon pro-

longée et pour les objets de grande section, parce qu'à

partir de 900'' C, la diffusion de l'aluminium dans la

masse devient rapide et peut amener un appauvrisse-

ment des couches superficielles tel que la pellicule

d'oxyde ne se reconstitue plus si elle est détériorée.

La calorisation n'affecte pas appréciablement les

propriétés chimiques du métal traité ; on constate cepen-

dant une légère diminution de la conductiljilité calo-

rifique et de la conductibilité électrique ; on calorise

non seulement les métaux ferreux, mais aussi le cuivre,

le laiton, le nickel, etc. ; la calorisation met cei métaux

à l'abri de l'attaque de l'air et des liquides acides;

pour les métaux ferreux, la calorisation est etlicace

contre l'acide carbolique, le goudron chaud, la poix,

l'anhydride sulfureux, l'oxyde de carbone, etc.

Pour les objets de très grandes dimensions, pour les

pièces en fonte, particulièrement si elles ne sont pas

de qualité satisfaisante, la calorisation peut n'être pas

d'une efTicacité décisive; pour les cas ou la calorisation

est insullisanle, il a été créé un alliage aiiti-rouille de

fer, d'aluminium et de nickel, dénomné « calilc ».

Le calite est absolument inoxydable, déclarent les

créateurs, jusqu'à 1.200 et même i.3oo" C; des pièces

de calite polies placées dans un jet d'eau de mer pen-

dant 200 heures, à 4o° C. environ, n'ont montré aucune

atteinte d'oxydation; il est inattaquable par l'acide

acétique, les chlbrures, cyanures, et sulfures en

fusion, les vapeurs de soufre ; l'acide nitrique l'attaque

faiblement; l'acide chlorhydrique le dissout lentement
;

l'acide sulfurique, rapidement.

Henri Marchand.

§ 5. — Botanique

L'action toxique du gaz d'éclairage sur les

piailles. — On sait depuis longtemps que les plantes

en état de croissance, en particulier les pousses étiolées

de pois ou de pomme de terre, sont très sensibles à la



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 357

présence de faibles traces de gaz d'éclairage dans l'at-

raosplière, et cette action nocive a été attribuée aux

hydrocarbures non saturés, tels que l'éthylène, toujours

présents dans le gaz.

M. J. H. Priesley', ayant placé des racines ou des

pousses étiolées dans une atmosphère renfermant du

gaz d'éclairage ou de l'éthylène pur, a constaté qu'elles

cessent décroître en longueur tout en se développant

en épaisseur ; en outre, l'endoderme fonctionnel pri-

maire disparait, ce qu'on peut attribui-r au déplace-

ment par les gaz toxiques des acides gras non saturés

qui s'accumulent normalement sur les parois de l'en-

doderme au cours du développement. La tige normale,

croissant à la lumière, ne forme pas d'endoderme de ce

genre, ce qui concorde avec le fait qu'elle est à peu près

insensible à la présence des hydrocarbures gazeux non
saturés dans l'atmosphère.

L'effet décrit ci-dessus est produit par des concentra-

tions d'éthylène de l'ordre de i millionième; la crois-

sance des tiges étiolées constitue donc une réaction

excessivement délicate de ce gaz.

§G. Géographie et Colonisation

l.es iiitlueuces maritimes dans la vie des
iadigëues marocains. — Malgré la résistance que
l'Islam oppose aux transfornxations des peuples qui le

professent, le contact de notre civilisation arrive quand
même à modiUer leurs coutumes et leur genre de vie. Il

semble qu'au Maroc ces modifications soient plus rapi-

des qu'ailleurs. Les causes en sont diverses, les unes

venant des indigènes, les autres, plus puissantes,

croyons-nous, dues à nos méthodes de pénétration. Il

est donc du plus grand intérêt sociologique d'observer

et de noter ces formes de civilisation avant qu'elles

aient disparu. M. L. Brunot, professeur à l'Institut des

Haiites Etudes marocaines, a consacré une thèse récente

à rechercher le rôle de la mer dans les traditions et les

industries indigènes à Rabat et à Salé 2. Sujet inexploré

qui a nécessité de la part.de l'auteur une longue et

minutieuse enquête auprès des derniers représentants

d'une civilisation maritime mourante, mais qui a joué

un rôle important dans l'histoire du Maroc.

La conclusion historique de M. L. Brunot est que les

ports du Bou Regreg n'ont eu d'activité que du fait des

étrangers : Phéniciens, Romains, Méditerranéens, Mau-
res andalous, renégats. Ce sont ces derniers qui ont pra-

tiqué la piraterie et organisé la traite. Les indigènes

marocains, au contraire, ont toujours eu la terreur de

la mer; ce n'est pas sans hésitation et sans crainte que
les Arabes se sont décidés à franchir le détroit de

Gibraltar pour se répandre en Europe. Le vocal>ulaire

mariliuie montre que l'industrie nautique indigène a été

1. Association of Economie Biologisls, séame «lu l'.l mai
1922.

'1. I.oui» Brunot : La mer ilnns les tradilions et Ut indus-
tries indigènes à Hahat et à Sale. 1 vol. in-S" illuâh-é. avec
Ciirles liois toile. E. Leroux, édite»]'. Paris, l'JJI.

importée d'Espagne; l'arabe classique ne fournit que des

termes à signification générale, ce c|ui montre bien

l'inaptitude atavique des indigènes aux arts de la mer,

et, d'autre part, de Mazagan à Tanger, le vocabulaire

maritime est le même dans tous les ports marocains.

La pêche à Rabat et à Salé se fait dans l'oued et sur

les rochers qui bordent la côte; jamais les indigènes ne
se sont aventurés à la recherche des hauts fonds pois-

sonneux, et jamais ils n'ont suivi vers le large les pé-

cheurs italiens et espagnols. Les procédés et les engins

de pèche n'ont rien d'original, ils sont copiés plus ou

moins sur ceux d'Europe.

Depuis que la course a cessé, au début du siècle der-

nier, en même temps que l'intervention des Andalous
non indigènes et des renégats, la batellerie indigène est

arrivée au dernier degré de la décadence, tout près de

disparaître entièrement. De navires, il n'est plus ques-

tion; comme dans lesautres ports marocains, il n'y a

plus que des Carcasses, conduites il la rame ou à la

traîne des remorqueurs. L'art des constructions navales

avait étéimportéd'Espagne et les indigènesn'ontjamais

été que des imitateurs maladroits et imparfaits ; les

bateaux des corsaires étaient construits à Salé et à

Tctouan par des renégats ou des Algériens. Quand les

ports marocains seront aménagés et que les vapeurs ou
les voiliers pourront entrer en rivière ou s'amarrer à

quai, la marine et les marins indigènes auront cessé

d'exister; il n'y aura plus, comme en Algérie ou en

Tunisie, que des arrimeurs et des débardeurs.

M. L. Brunot examine les raisons de cet état de cho-

ses. Les diflicultès de la mer et de la barre ne sont pas

une explication, car les côtes inhospitalières ont formé

les meilleurs marins, et les indigènesn'ontjamais voulu

suivre l'exemple des Européens. Il semblerait alors que
c'est dans la menlalitc des indigènes, dans leur peur

instinctive de la mer qu'il faille chercher la cause qui

lésa éloignés de la navigation. Pourtant, il faut serap-

I>eler que leurs ancêtres d'.Vrabie furent de hardis ma-
rins, (|ui ont servi, dans l'antiquité et au moyen âge,

d'intermédiaires au commerce maritime entre l'Asie et

l'Europe, et dontles descendantssont encore nombreux
dans les Indes néerlandaises. M. L. Brunot note, jjar

ailleurs, que les mariniers de Rabat ne manquent pas

d'aptitudes nautiques, qu'ils exercent habilement leur

métier, qiie plus d'un s'est enrôlé dans des équipages

européens. La mentalité ethnique est donc hors do

cause, il faut chercher ailleurs. Grecs anciens et moder-

nes, Scandinaves, Hollandais et Anglais se sont faits

marins pour aller chercher les aliments que refusait de

produire le sol de leur pays, tandis que, comme le

remarque avec raison M. Brunot, les populations du

Maghreb vivaient dans de riches plaines qui sullisaient

amplement à leurs besoins. Les Marocains, comme les

Barbarisiiues, n'ont pas navigué parce qu'ils n'en r)nt

é[irouvc- ni le l>esoiu ni la nécessité.

Pierre Clerget.
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LES colloïdes ET LA VIE

Il suffit d'ouvrir n'importe quel périodique

scientifique ou médical, n'importe quelle revue

consacrée à l'industrie, pour retrouver le mot de

« colloïde >>. Dans toutes les conversations, ce

mot cabalistique se fait entendre et dans la vie

journalière, quoiqu'il n'apparaisse pas souvent,

l'état colloïdal de la matière joue un rôle des plus

importants.

En effet, nos vêtements, nos chaussures, nos

gants, — en soie, en laine, en coton ou en peau,

— et leurs couleurs sont des substances colloï-

dales. Notre nourriture (pain, lait, fromages,

amidon, viande, etc.) est composée de colloï-

des, et la cuisinière accomplit toute une foule de

réactions colloïdales sans le savoir ; mayon-
naise, blancs en neige, crèmes, etc.

La fabrication d'un grand nombre d'autres

objets qui nous entourent, soit pour faire notre

correspondance (papier, encre), soit pour nous

éclairer (pétrole, lampe à incandescence à fila-

ment métallique de tungstène ou de tantale), soit

pour égayer notre vue (bibelots en faïence,

porcelaine, etc.), soit pour nous embellir

(pierres précieuses, poudres, crèmes), soit.pour

nous distraire (photographies, reproductions

artistiques), soit enfin pour diffuser nos pensées

(imprimerie I, est également basée sur nos con-

naissances colloïdales.

Ajoutons à toutes ces industries celle de la

métallurgie, où les progrès récents ont été mar-

qués par l'intervention de l'état colloïdal ; celle

des masses plastiques (viscose, galalithe, baké-

lite, celluloïd), celle du caoutchouc synthétique

ou naturel, et de la soie artificielle ; et je crois

qu'il ne paraîtra plus exagéré de dire qu'aucune

des branches de l'industrie ne peut se passer de

la connaissance des colloïdes. Même des indus-

tries commecelle de l'or se rénovent aujourd'hui

par les applications des réactions colloïdales

(flotation).

Il en est de même en ce qui concerne les

sciences exactes. Certains chapitres de la Phy-

sique se confondent avec l'étude de l'état col-

loïdal (osmose, charge électrique, radioactivité,

viscosité, plasticité, etc.). En Chimie, la science

colloïdale a permis l'analyse quantitative vérita-

blementinfinitésimale, de beaucoup plus sensible

que l'analyse spectrale ; en effet, grâce à la colo-

ration intense des colloïdes, on peutretrouver des

quantités difTicilement imaginables d'or et d'ar-

gent (0,000.002 de mgr.). Des procédés simples

ont pu être imaginés pour la séparation des sub-

stances difficilement purifiables ou infiltrables

qui désespéraient les chimistes. Des réactions

peuvent être accomplies grâce à la présence de
métaux en poudre (procédé catalytique, si bien

étudié par Sabatier) : l'action des ferments nous
apparaît comme un refiet des réactions colloï-

dales.

En Minéralogie, les recherches de Leduc, de

Liesegang et de bien d'autres, ont permis d'élu-

cider la structure de certains minéraux tels que
l'agathe, le jaspe, etc., en reproduisant artificiel-

lement ces structures en anneaux; par des dif-

férences de degré de dispersion, on a explique

les aspects différents de corps chimiques iden-

tiques, tels que la silice (calcédoine, hyalite,

opale, quartz, etc.).

En Agriculture, on a compris pourquoi les ter-

rains sableux, dépourvus de colloïdes, ne sont

point fertiles.

Et, finalement, dans toutes les sciences biolo-

giques, les applications des données acquises

sur l'état colloïdal sont capables de produire une

révolution. Etant donnée leur importance capi-

tale, nous y insisterons davantage.

I. Les Colloïdes en Biologie

1. Fonction membraneuse. — L'intérêt capital

de la Biologie se concentre dans la vie de la cel-

lule ; la vie cellulaire est dominée à son tour par

la membrane.
Sur l'existence, la nature, le rôle exact, les

fonctions et le mécanisme intime delà membrane,

les recherches des siècles précédents n'ont ap-

porté que des notions vagues et grossières.

Si nous ouvrons un traité classique de Biolo-

gie générale, voici comment la question y est

résumée :

En dehors d'une membrane d'enveloppe, com-

posée d'une couche plus ou moins épaisse de

cellulose, qu'on rencontre surtout dans les cel-

lules végétales, il existe une membrane péri-

phérique de protoplasma condensé. La première

membrane est une membrane perméable poui^

l'eau et pour les électrolytes ; la seconde est

hémiperméable, c'est-à-dire se laissant traverser

seulement par l'eau.

Kn appliquant les lois de la Chimie physique

à la vie cellulaire, il apparaît clairement que

les phénomènes de diffusion, d'imbibition, de

filtration et d'osmose doivent y jouer un rôle

capital. On peut expliquer le mouvement des

liquides, de l'eau en particulier, dans les tissus

par l'existence d'une membrane hémiperméable;
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la pression osmotique, — c'est-à-dire les forces

exercées par les molécules des corps dissous à

l'intérieur de la cellule contre la paroi, — devrait

provoquer un courant opposé de l'eau.

Mais si des membranes, plus ou moins hémi-

perméables, ont pu être obtenues artificiellement

par Traube, on n'en a pas trouvé dans la nature,

car.en dehors de l'estomac d'Aplysie, des mem-
branes du poumon aqueux ou du tube digestif

des Holothuries et des Oursins, — d'ailleursd'une

hémiperméabilité bien délicate et éphémère, —
on n'a pas pu en citer d'autres.

H. de Vries considère qu'il n'est pas besoin,

pour expliquer le mouvement des liquides dans

les plantes, que la membrane soit absolument

héfuiperméable ; il suffît qu'elle le soit à peu près

et pendant un temps relativement long. II a

observé que toutes les membranes se laissent

traverser par la glycérine, par l'urée ; d'autres

sont perméables pour le nitrate de soude, la

•dipliétiylamine (Van Rysselberghe), etc.

Le phénomène de plasmolyse, constaté par lui,

n'est pas, non plus, durable ; car très souvent le

plasma remplit peu à peu de nouveau toute la

cellule. Il se peut que, suivant l'hypothèse de

Chanoz, l'héniiperméabiliténe soitqu'un épisode

dans la vie de la membrane et constitue une

forme d'adaptation de la cellule aux conditions

du milieu nutritif.

A cette conception ancienne de la membrane,
les expérimentateurs ont opposé d'autres faits

qui démontrent pleinement l'insuffisance de la

seule pression osmotique pourexpliquerles phé-

nomènes des échanges intercellulaires. Ainsi,

Hamburger, dans des travaux classiques, constate

([ue sur tiO % d'eau contenue dans les globules

rouges, 40 à 50 % seulement sont représentés

par les solutions salines ; le reste doit donc avoir

une autre fonction. Dans de nombreux cas, la

concentration des sels dans l'intérieur de la cel-

lule est beaucoup plus forte qu'à l'extérieur, et,

malgré cela, la pression osmotique n'accuse pas

de dilférences ; ou bien, on constate des abais-

sements delà pression osmotique alors que les

modifications de la concentration en sels exi-

geraient son élévation.

Hedin a démontréqueles dilîérents selsencon-

centration équimoléculaire ne possèdent nulle-

ment la même action sur les globules rouges:

ainsi les solutions équimoléculaires de MaCl et

de K\0-' ne sont nullement isoosmotiques, par-

tant isotoniques. Donc, l'isoosmocité ne signifie

pas du tout l'isotonicité. C'est pourquoi on ne
peut que conclure avec lloeber : l'hémiperméa-
bilité hypothétique delà membrane nous force à

supposer que la cellule est imperméable pour

tout ce dont elle a besoin, et pour tout ce qu'elle

est obligée d'évacuer...

Rn s'appuyant sur ces résultats expérimentaux,

Martin Fischer considère une membrane hémi-
perméable comme une ineptie logique, car on

doit se demander comment les produits autres

que l'eau, etqui sont absolument nécessaires à la

vitalité de la cellule, peuvent alors traverser la

membrane ; si, par contre, la membrane laisse

traverser ces produits osmoactifs, ils ne peuvent

plus constituer les facteurs du mouvement de

l'eau. Des coups rudes sont apportés à la con-

ception purement osmotique d'une membrane
hémiperméable.

Martin Fischer a démontré l'importance capi-

tale du gonflement et du dégonflement dm
cnflnïdrs dans la fonction membraneuse à la place

de la pression osmotique. Voici ses résultats, avec

toutes les conclusions qu'ils comportent pour
l'explication de certains étatspathologiques.tels

que: œdèmes, néphrites, etc.

Contrairement à la pression osmotique, les

]ihénomènesde gonflement sont capables de pro-

duire du travail. Les Egyptiens utilisaient cette

force dégonflement pour faire éclater les rochers

en y plaçant des traverses de bois qu'on imbibait

fréquemment. De plus, les modifications du pou-

voir de gonflement delà membrane doiventame-

nerdes modifications dans la iiltration, dans la

dift'usion et dans l'osmose. Enfin, aux phéno-

mènes de gonflement sont liés les phénomènes
de synérèse, c'est-à-dire la sécrétion d'un li-

quide de nature colloïdale.

Expérimentalement, les modifications du degié

de gonflement dans les cellules vivantes, sous

l'influence des substances chimiques, ont été

observées et dûment constatées par de nom-
breux auteurs. Bechliold a établi que certaines

substances s'ouvrent automatiquement passage

à travers la membrane (urée), tandis que d'au-

tres la rendent imperméable (sulfates, glucose,

alcool, etc.). Lepeschkin a démontré que les

agents
,
physiques tels que la température, la

lumière, etc. sont capables d'influencer le pou-

voir gonflant de la membrane.

Voici donc la première invasion de la Chimie

colloïdale sujette à donner des résultats im-

prévus dans l'étude des phénomènes transmeni-

braneux.

Si nous nous demandons quelle est la nature

de cette membrane protoplasmique, la réponse

sera aujourd'hui très malaisée, car la théorie

d'(^verton,qui régnait jusqu'àces temps derniers,

n'est plus suffisante. Overtonconsidérait la mem-
brane protoplasmique comme une membrane
lipoïde, de sorte que, seules, les substances
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solubles dans les lipoïdes peuvent, d'après lui, la

traverser.

En réalité, il est démontré que ce n'est nulle-

ment le cas. Ainsi certaines substances narcoti-

ques précipitent les lipoïdes. On a donc cherché à

modifier cette théorie. J. Traube et Czapek con-

sidèrent la membrane comme une émulsion de

substances grasses
; cette théorie a trouvé une

base expérimentale dans les recherches de

Clowes qui, par l'action des sels de CaCl-'et autres

ions polyvalents, a pu transformer une émulsion

d'huile dans l'eau en émulsion d'eau dans

l'huile, c'est-à-dire rendre cette membrane per-

méable, soit pour les solutions aqueuses, soit

pour les solutions huileuses.

D'autres expérimentateurs considèrent la

membrane comme une substance protéique ou

même anorganique, non lipoïde. Traube et

Rhumbler soutiennent que le seul facteur domi-

nant des échanges à travers la membrane est la

tension superficielle; elle seule trouble l'équi-

libre de la structure membraneuse. Ruhland
prend en considération uniquement le degré de

perméabilité de la membrane, fonctionnant

comme un ultra-filtre. Quoi qu'il en soit, cette

discussion permet d'entrevoir l'importance des

facteurs nouveaux dans les phénomènes trans-

membraneux.
La seule chose sûre c'est que, parmi toutes ces

théories, celle d'Overton n'est plus soutenable,

car la membrane étant iin colloïde, tous les fac-

teurs quimodifient sa structure, en tant que col-

loïde, doivent y jouer leur rôle.

- Une importante contribution à l'intelligence

des phénomènes transmembraneux a été appor-

tée par les travaux de F.-G. Donnan. Considé-

rons une membrane perméable séparant deux

solutions d'électrolytes ; un de ces électrolytes

possède un ion qui ne diffuse pas. A priori, on

doit s'attendrequ'à la fin de la difTusion les élec-

trolytes seront partagés uniformément des deux

côtés de la membrane ; or, il n'en est rien. Don-
nan asoumisce phénomèneàuneanalyse serrée.

Supposons que l'électrolyte avec ion non dif-

fusible (qui ne doit pas être, nécessairement un

colloïde) est séparé de l'eau courante par la

membrane. Nous observons alors l'hydrolyse

dans le cas où l'électrolyte est un sel, ou bien la

formation d'un sel sous l'influence des concen-

trations minimales de H+ ou 0H-; autrement

dit, parla seule présence d'une membrane, on

peut décomposer les sels des acides et des bases

fortes, lorsque l'un des ions d'électrolytes n'est

pas diffusible.

Cela nous rappelle la formation d'acides

dans l'estomac et d'alcalis dans le pancréas et

les intestins. Mais, lorsque notre électrolyte à

ion non diffusible se trouve séparé d'un autre

électrolyte, les choses se passent différemment.

Envisageons le cas d'un ion commun des deux
côtés de la membrane. L'ion commun ne peut

pas traverser la membrane, étant retenu par son

ion non diffusible
;
par conséquent le troisième,

et avec lui son congénère, peuvent seuls transfu-

ser. La quantité d'électrolyte transfusée dépend
de la concentration primitive des deux côtés de

la membrane.
Dans le cas oïi les électrolytes, des deux côtés

de la membrane, ne' possèdent aucun ion com-
mun, l'ion non diffusible attire les anions de

l'autre côté de la membrane, si c'est un cathion,

et inversement. Cela nous explique la répartition

des ions observée dans les globules rouges, qui

était tout à fait incompréhensible auparavant.

La théorie de Donnan a permis également d'ex-

pliquer la différence de potentiel, souvent très

appréciable, qui existe dans l'organisme vivant

(muscles, nerfs, poissons électriques, etc.); il

s'agit alors de différences dans le transport des

ions à travers la membrane. II.-H. Procter et

J. Loeb ont appliqué cette théorie à l'explication

purement osmotique des phénomènes de gonfle-

ment de la gélatine.

< )n se rend parfaitement compte que, dans le

fonctionnement de la cellule, le rôle de l'état col-

loïdal est d'une importance capitale. Il en est

de même dans d'autres questions biologiques.

2. Forme cl structure desètres vivantx. — Ainsi,

pour expliquer les formes et structures des êtres

vivants, toute une série de processus colloïdaux

peut être invoquée. Les travaux si peu connus

de Stéphane Leduc en constituent le point de

départ. Cet auteur est arrivé à reproduire, uni-

quement par l'intervention des forces de dif-

fusion et d'osmose, non seulement les ditl'é-

rentes formes des organismes vivants, telles

que des animaux aquatiques, des champi-

gnons, des plantes, etc., mais bien plus, la

structure cellulaire des tissus, les formes de

karyokinèse, les différentes taxies, etc.

En dehors des formes, on observe dans ces

expériences des phénomènes de croissance.

Evidemment, nous ne voulons pas dire par là que

les phénomènes mis en jeu expliquent la crois-

sance, la nutrition des êtres vivants, mais unique-

ment que ces phénomènes doivent y jouer un

rôle considérable, puisqu'ils sont de nature à re-

produire leurs formes et leurs fonctions prin-

cipales.

Les expériences de Leduc, de Hunge, d'Uhlen-

hut, de Wislicenus, Jost, Ambronn, etc., ont
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démontré qu'en dehors de la force osniotique,

les réactions chimiques de catalyse, la cristalli-

sation en milieux colloïdes, la dessiccation des

colloïdes, etc., sont capables de reproduire les

formes de la nature. La structure des organismes

vivants trouve une analogie dans les processus

physico-chimiques.

En Physique, plusieurs forces s'accompagnent

de la production de formes rencontrées parfois

dans la nature; il sulTit de mentionner ici les

figures de Chladni produites dans les sables par

les oscillations sonores; les lignes de force

magnétiques, les figures de polarisation de la

lumière, etc. Les décharges électriques s'accom-

pagnent de production de formes empruntées au

monde végétal.

Les travaux de Leduc publiés en 1901, et ceux

de Liesegangen 1905. sont les premiers au sujet

de la production des membranes de précipitation

et des anneaux concentriques. Cet auteur a dé-

crit, non l'épaississenient continu de l'anneau

membraneux jusqu'à l'égalisation de la pression

osmotique, mais la formation d'anneaux con-

centriques séparés par la masse gélatineuse.

Des membranes analoguesontété obtenues par

Bechhold avec les sérums et autres produits col-

loïdaux organiques. Liesegang a étudié les cas

oii plusieurs précipités se forment en même
temps dans une masse gélatineuse ; il a constaté

qu'il se forme alors des membranes ayant d'au-

tres aspects que la forme sphérique. La produc-

tion de ces membranes de précipitation a une

limite, atteinte par l'égalité de la pression osmo-

tique des deux côtés.

Les travaux de VV. Ostwald, Hatschek, Kohler,

Pierce, Bechhold, etc. ont confirmé et élargi ces

expériences. Il suffit de regarder ces structures

en anneaux pourvoirimmédiatement toute l'ana-

logie avec la structure des grains d'amidon, avec

les perles, coquilles et autres, avec les produc-

tions calcaires des Spongiaires, Foraminifères,

des Poissons, avec les canaux osseux de Ilavers,

la structure des muscles striés, les ailes de papil-

lons, les anneaux annuels des arbres, lastruclure

des concrétions solides observées dans l'orga-

nisme.

Kiister a attiré l'attention sur les structures

analogues dans beaucoup de plantes, telles que
Succiilcnda , Piniis Thumhcrgii. Munk a décrit la

production des anneaux pendant la croissance

de certains champignons. Rabl suppose que
la formation des anneaux pendant la coloration

des nerfs par la méthode de Golgi est de la

même nature. Le mécanisme de cette formation

des anneaux de Leduc-Liesegang est totalement

inconnu; en tout cas, il ne peut s'agir ici de la
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production de membranes de précipitation, car

la simple cristallisation ou réfrigération dans

des gelées peut les reproduire.

Evidemment, tant que ce mécanisme des

anneaux de Leduc-Liesegang n'est paséclairci,il

ne s'agit que de simples analogies, analogies

frappantes. De tout cela résulte pourtant un fait

brutal : la nécessité d'invoquer soit la présence

des colloïdes, soit les processus purement phy-

siques pour réaliser les expériences de morpho-
génèse.

Z.La croissance. —
^ L'élude des phénomènes

de la croissance a été abordéecestempsderniers

du point de vue colloïdal. Déjà, les expériences

de Leduc ont permis de voir une analogie entre

la croissance des figures artificielles et la crois-

sance des organismes vivants. En effet, cet

auteur a pu obtenir des croissances osmotiques

ayant 2. .300 fois le diamètre des grains semés.

Puis,certains auteurs (J. Loeb, Herbst, Daven-
port, Backmann et Runstrom, Gerhartz, Tangl,

etc.) ont constaté que les phénomènes de la

croissance sont en relation étroite avec le gon-
flement et le dégonflement des tissus, et, par la

suite, avec l'absorption plus ou moins grande
d'eau. EfTeclivement, les analyses ont démontré
que la quantité d'eau et le degré de croissance

vont de pair, surtoutdans lespremières périodes

de la vie.

Les recherches de Borowikow et M. Fischer

tendent à expliquer la croissance chez les végé-

taux par l'ionisation des protéines plasmatiques,

grâce aux ions II, et les passages consécutifs du
plasma de l'état de gel à l'état de sol.

4. Mouvement. — Le mouvement des organis-

mes a été le sujet debien des tentatives d'expli-

cation colloïdale. Et ces tentatives sont les

premiers essais d'explication du mouvement
par les faits et non par les mots, tels qu'exci-

tation, tropismes, taxies, etc. ; c'est un point

de départ pour une conception physique expé-
rimentale de la vie. Les travaux de Porodko sem-
blent attribuer aux phénomènes de coagulation

une importance dans les tropismes des plantes-,

les recherches de M. Neisser, V. Friedemann et

Bechhold, attirent l'attention sur le rôle de la

charge électrique descolloïdes biologiques dans
la production du mouvement ; les expériences

de G. Berthold et de L. Rhumbler démontrent
le rôle des modifications de la tension super-

ficielle dans le mouvement des amibes. Ce der-

nier auteur a pu admirablement reproduire les

mouvements de ce protozoaire : en remplissant

une boite de Pétri avec de la laque, desséchée

2
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superficiellement, et en humectant ensuite avec

de l'eau, puis ajoutant une goutte de chloro-

forme additionnée de baume de Canada, on peut

observer des mouvements qui rappellent ceux de
l'amibe à s'y méprendre. Ce phénomène s'ex-

plique parfaitement bien par les modifications

de la tension superficielle
; en elTet, après un

petit moment, le chloroforme solubilise la

laque; sa tension diminue, alors la goutte tend à

se répandre sur la surface, en débutant par l'ex-

trémité la plus éloignée de l'endroit solubilisé,

et ainsi de suite.

M. Fischer a attiré l'attention sur les mouve-
ments d'une feuille de gélatine sur laquelle on

souffle, lesquels évoquent, dans ce cas, le rôle du
gonflement dans la production du mouvement.
Il suffit d'approcher d'une feuille de gélatine

une bandelette de papier-filtre imbibée dans

l'eau pour que cette feuille s'éloigne tout de

suite en s'encurvant.

Quincke a signalé la production des mouve-
ments amiboïdes pendant la formation desémul-
sions : lorsque l'huile vient au contact de la

solution de soude, il se forme une membrane
savonneuse qui se dissout, et lorsque cette dis-

solution arrive au contact de l'huile, elle s'é-

tend brusquement sur toute la surface commune
à l'huile et à l'eau ; elle entraîne alors avec elle

les particules solides du savon non dissous et

de l'huile adhérente; il se produit des filets

d'huile qui se transforment en gouttes et pro-

gressent vers l'intérieur de la solution.

Beaucoup d'autres mouvements s'expliquent

par les lois physiques connues : tel le mouve-
ment des gouttes de collodion sur l'eau, des
gouttes d'eau sur la plaque métallique chauffée

à blanc, des morceaux de sodium métallique

sur l'eau, etc.

Mais, dans tous ces cas, la question se pose :

quels sont les facteurs qui provoquent dans
l'organisme ces variations de la tension super-

ficielle et du gonflement?

En dehors des forces électriques (le phéno-
mène de Lippmann le témoigne suffisamment),

d'autres facteurs interviennent sans doute, et,

parmi eux, l'afiinité chimique, expérimentale-
ment constatée. Quoi qu'il en soit, les questions
de tropismes, chimiolaxie, etc. se trouvent

ramenées à l'étude des colloïdes.

Les travaux sur la phagocytose de Metchni-
koff, J. Bordet, C. A. Pekelharing, R. Leber,
Ranvier, H. J. Hamburger et Hekma ont apporté
un matériel considérable de faits, compréhen-
sibles en grande partie par les modifications de
la tension superficielle, de la charge électrique,

du gonflement, etc. Il devient inutile d'invoquer '

aujourd'hui l'existence de substances hypothé-
tiques, responsables de chaque phénomène
observé.

5. Fécondation. — Pour terminer cet exposé
rapide sur l'intérêt des études colloïdales dans
leurs applications à la Biologie, mentionnons
encore une analogie entre les réactions colloï-

dales et le phénomène de la fécondation.

On sait que le premier signe visible de la fécon-

dation de l'œuf consiste dans la formation des
asters. Des recherches multiples ont prouvé
que cette formation des asters n'est qu'une
coagulation des colloïdes du plasma, passage
de l'état de sol à l'état de gel. Celte conclusion

semble être confirmée par l'observation ultra-

microscopique directe. Déplus, une autre ana-
logie existe entrela coagulation etla fécondation

;

toutes les deux sont, en efl'et, faciles à reproduire

par une multitude d'agents physiques, chimi-

ques et mécaniques, comme cela résulte des tra-

vaux de J. Loeb sur la fécondation artificielle.

Finalement, il est aisé d'imiter artificiellement

la formation des asters dans les mélanges colloï-

daux, ainsi que cela a été fait, il y a déjà long-

temps, par Butschli et Leduc. Naturellement

tous ces faits ne doivent pas être considérés à

l'exclusion d'autres facteurs, par exemple des

facteurs chimiques d'oxydation ou de réduc-

tion ; il faut aussi trouver, et avant tout, la cause

coagulante.

II. — Les Colloïdes en Physiologie

La connaissance des colloïdes a permis de

contribuer largement à l'éclaircissement de dif-

férents problèmes physiologiques des plus im-

portants, tels la narcose, les phénomènes d'ex-

citation nerveuse et musculaire, de sécrétion,

etc.

1. Narcose. — Ainsi que nous l'avons men-
tionné, la théorie de la narcose émise par

H. Meyer et Overton subordonnait les propriétés

anesthésiques des substances à leur solubilisa-

tion dans les lipoïdes de la membrane cellulaire.

Mais les expériences de Moor et Roaf ontdémon-

tré que les petites quantités d'anesthésiques,

non seulement ne solubilisent pas, mais flocu-

lent les lipoïdes; puis celles de Meltzner ont

établi que les sels de magnésium, totalement

insolubles dans les lipoïdes, peuvent produire

la narcose, et que, pendant la narcose magné-

sienne, la quantité de magnésium reste invaria-

ble dans le cerveau Ci. Mansfeld). Leduc a pro-

duit une narcose par un courant électrique

approprié.
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Les recherches de Battelli et Stern ont S(juli-

gné le parallélisme entre le pouvoir narcolisant,

la floculation des albumines et l'oxydation des

tissus.

Les belles expériences de Ilœber ont démontré

que le cylindraxe nerveux accuse, sous l'in-

fluence des substances narcotiques, des modifica-

tions dans son gonflement ; cet auteur a apporté,

à l'appui de sa thèse, l'analogie entre les modi-

fications du gonflement et de la perméabilité

pour les électrolytes du cylindraxe nerveux, et

les modifications constatées avec les hématies.

Les expériences de Hœber concordent avec

les observations de Osterhout, Arrhenius,

Traube, etc. Mais une questiop se pose : par

quoi ces modifications dans le gonflement sont-

elles provoquées ? .1. Traube et Czapek ont émis

l'hypothèse que la narcose est provoquée par

l'abaissement de la tension superficielle.

D'autre part, les expériences très élégantes de

d'Arsonval, effectuées en 1884-6, ont établi la

corrélation entre la tension superficielle et la

production des courants de repos ou d'action

dans les muscles et les nerfs. Ce savant a pu

construire un muscle artificiel pour la démons-

tration de cette corrélation.

Nos travaux personnels ont permis de fixer,

tout d'abord, que tous les anesthésiques, narco-

tiques, hypnotiques connus possèdent le pou-

voir d'abaisser la tension superficielle de l'eau

et du sérum ; que le sérum obtenu dans des con-

ditions particulières possède, sous l'influenCe

de la narcose, une tension plus basse.

D'autre part, on sait que les substances dimi-

nuant la tension superficielle exercent égale-

ment une action sur le degré de gonflement.

Une seule exception a été observée par nous au

sujet de la morphine, dont les propriétés anal-

gésiques et même, dans certaines conditions,

anesthésiques, sont connues, mais qui n'abaisse

point la tension superficielle. Il est à souligner

que son pouvoir modificateur du gonflement est

également nul en ce qui concerne le tissu ner-

veux, ainsi que cela résulte des expériences de

Lapicque et de Legendre.

De tous ces travaux, il résulte, avec la plus

grande netteté, que l'application des notions

colloïdales est de nature à résoudre le problème
séculaire de la narcose.

2. Fonction nen'eitse. — Pour expliquer le

mécanisme de la production de l'influx nerveux,

le premier pas a été fait par Bethe, par sa théo-

rie de l'excitation musculaire. D'après cette théo-

rie, les modifications de la concentration ioni-

que (H+) peuvent agi»- comme excitantes. Ainsi,

toutes-tes causes qui produisent le mouvement
des électrolytes à travers les membranes cellu-

laires, à savoir les excitations chimiques, méca-

niques et physiques, osmotiques, électriques,

etc., et, mutatis niutundis, toutes les causes qui

sont de natui'c à modifier la structure perméable

de la membrane, doivent produire des troubles

dans la répartition des ions 11+ des deux côtés

de la membrane.

W. Pauli explique, par les différences dans la

vitesse de transport des ions, l'existence des

grandes tensions électriques dans les muscles et

les organes électriques des poissons. Evidem-
ment, tout cela peut être appliqué à l'étude des

excitations nerveuses, et il est fort probable que

ces deux problèmes de Physiologie, envisagés à ce

point de vue, ne tarderont pas à être éclaircis.

3. Sécrétion. — Le mécanisme de la sécrétion

et de l'excrétion a été également l'objet d'une

explication colloïdale. E. Pribam suppose que
les colloïdes nutritifs des glandes subissent tout

d'abord une coagulation; le gonflement et la

synérèse se produisentparlasuite. Wo. Ostwald
identifie la sécrétion avec la synérèse des colloï-

des ; car, dans les sécrétions et la synérèse, on

ne se trouve pas exclusivement en présence des

électrolytes, mais toujours des colloïdes, quali-

tativement identiques, quoique à des degrés de

dispersion différents.

4. Nutrition. — Lorsque nous discutons pour-

quoi le lait de vache est indigeste pourle nourris-

son et que nous nous perdons dans des conjectures

différentes, la chimie colloïdale nous apporte

une explication nette et palpable. En coagulant

le lait par les acides, on voit la formation de gros

flocons durs et compacts de caséine; mais, lors-

qu'on tente cette coagulation en présence de la

gélatine, ou bien elle ne se fera pas, ou bien les

flocons auront l'aspect de petits filaments légers,

spumeux.

Nous savons d'autre part qu'à une teneur de

1,25 % d'albumine dans le lait de femme corres-

pond seulement une teneur de 0,53 % dans le lait

de vache ; or, les albumines jouent également le

rôle de colloïdes stabilisants, tout comme la géla-

tine. Nous comprenons pourquoi, dans l'esto-

mac du nourrisson, la caséine coagulée sous une
forme différente est sans doute plus facile à digé-

rer que la caséine du lait de vache.

Tout de suite, une indication thérapeutique

nous vient à l'esprit ; au lieu de diluer le lait de

vache avec de l'eau, il sera préférable de lui ad-

joindre de la gélatine, de l'albumine d'œuf, ou

toute autre substance protectrice appropriée.



364 L. JOLEAUD. REVUE DE PALEONTOLOGIE ANIMALE

Pour établir la valeur nutritive des substances,

on se contentait, jusqu'à ces temps derniers, du

calcul du nombre de calories, en laissant de côté

les propriétés colloïdales et physiques de ces

substances. Et voilà que des travaux récents, et,

en premier lieu, ceux du savant polonais Casi-

mir Funk, nous forcent à admettre qu'en dehors

des calories, il faut envisager l'existence d'un

autre facteur. Il nous semble que dans la ques-

tion des vitamines, abordée jusqu'à présent par

les chimistes avec des conceptions chimiques,

la science colloïdale peut apporter des éclaircis-

sements décisifs.

Les travaux très intéressants de Mouriquand

semblent prouverqu'il est suffisant de dessécher

des aliments pour qu'ils deviennent scorbuti-

gènes. Comment alors invoquer la présence

d'une substance spéciale dans ces conditions?

Ne serait-il pas plus logique de parler plutôt

d'un certain état physique particulier de la ma-

tière, que de la production ou de la disparition

d'une substance, malgré tout insaisissable ?

On voit combien l'application des notions

colloïdales à la Biologie et à la Physiologie a été

fertile en résultats. 11 en est de même pour la

Médecine '.

W. Eopaczewski.

1. Leçon d'ouverture du 15 mai, à l'Amphitliéâtre Trous-
seau.

REVUE DE PALEONTOLOGIE ANIMALE

DEUXIÈME PARTIE <

IX. — Reptiles

La succession des faunes de Reptiles dans l'An-

thracolithique et le Trias de l'Afrique du Sud.

Les récents progrès de la stratigraphie dans

l'Afrique du Sud ont permis l'établissement de

zones paléontologiques dans les importantes for-

mations continentales de Karoo qui correspon-

dentàl'Anthracolithiqueetau Trias. Lesdonnées

aujourd'liui acquises sur cet intéressant chapitre

de l'évolution des Vertébrés terrestres archaï-

ques ont été résumées par S. H. Haughton ^.

La série de Dwyka (Carbonifère) présente

2 Reptiles, Mesosaurus et Noteosaiirus, animaux

aquatiques carnivores de l'ordre des Progano-

sauriens. Le premier de ces genres, qui se re-

trouve dans le Sud du Brésil et l'Uruguay, est

voisin de Slerensternuin du Nord-Est du Brésil.

La série d'Ecca (Permien) compte aussi 2 Rep-

tiles, Eccasaurus et Archœosuchns. Eccasaurus

serait un Diadectasaurien de la famille des Pro-

colophonidés elArchieosiichus, un Deinocéphale

voisin de Titanosuchus.

La tuerie de Beaufort comprend six zones, dont

les trois inférieures à Tapinocephalus, à Endo-

thiodoneik Cystecephalus sont encore permien-

nes, tandis que la moyenne (à Li/strosauiux) et

les deux supérieures, à Procolophon et à Cyno-

gnathus, correspondent au Trias.

La zone à Tapinocephalus compte 40 genres de

1. Voir la première partie dans In Rev. gén. des Se. du

15 juin 1922, p. 334.

2. A Review of Ihe Reptilian Fnuna of tlie Karoo System

of Soulh Africa. Trans. Geol. Soc. Soutli Africa, XXII, 1920,

p. 1-25, 4 fig.

Reptiles appartenant aux ordres ci-après :

Paréiasauriens (4 genres), Deinocéphales (14),

Dromasauriens (1 : Gtileops), Dicynodontes (2

Dicynodoii, Pristerodon], Gorgonopsiens (1

Grt/e.s'«f/i"s), Thérocéphales (16), Chéloniens (i

Eunoiosaiii-ii.s], enfin Brooniia de position taxo-

nomique incertaine.

Les grands Paréiasauriens de cette zone, Bra-
dysaurus, Embritho,snurits, Propappus, mesu-

raient 2 m. 50 à 2m.7ô~de long: c'étaient des her-

bivores fouisseurs présentant une physionomie

comparable à celle des Monotrèmes. — Certains

Deinocéphales, Tapinocephalus , Struthiocepha-

lus, Titanosuchus, tout aussi grands, étaient des

animaux massifs, les uns herbivores, les autres

carnivores : ils se rattachaient aux Thérapsides

comme les Pélycosauriens américains, Varano-

saurus, Dimetrodon. — Eunotosaurus avait l'as-

pect général d'une Tortue : mais au lieu d'une

carapace continue, il offrait une série de très

larges côtes. Watson y verrait volontiers l'ancê-

tre desChéloniens: ceReptileen avait sans doute

les mœurs, mais ses membres n'étaient pas

adaptés à la vie aquatique. — Enfin Broornia

pourrait être comparé à Ai'woscellis et à d'autres

grands Lézards.

La zone II Endol/iiodon a présenté les restes de

17 genres : Paréiasauriens (1 : Propappus],

Dicynodontes (8 : Dicynodon, Pristerodon, Endo-

thiodon, etc.), Gorgonopsiens (4), Thérocépha-

les (4). LesThérocéphales sont donc alors en voie

de diminution notable, les Deinocéphales et les

Oromasauriens ont disparu, tandis que les Dicy-

nodontes et les Gorgonopsiens progressent.

La zone ii Cistecephalus compte 28 genres :
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Paréiasauriens (4 : Propappus, Pareiasaurus

,

etc.), Dicynodontes(5 : Dicynodon, Cistecephalus,

etc.), Thérocéphales (4), Gorgonopsiens (13),

Eosuchiens (1 : Youngina); enfin le genre Sau-

roslernon de position incertaine. Les Gorgonop-

siens sontenvoie d'accroissennentmarqué. Parmi

les Dicynodontes, certains Dici/iwdon et Eocy-

clops atteignent jusqu'à 5 m. 50 de long. — Les

Thérocéphales évoluent dans la direction des

Bauridés, une famille de Cynodontes des couches

supérieures de Beaufort. — Les grands Reptiles

carnivores de la zone sont des Gorgonopsiens

remarquables par leurspécialisation. Parmi eux,

Arctops oiîre une forme générale intermédiaire

entre les Gorgonopsiens, comme Broomisaurus

(= Scymnognathus] de la zone à Endothiodon, et

les Cynodontes, comme Diademodon des couches

supérieures de Beaufort. En général, les Gorgo-

nopsiens diffèrent des Thérocéphales par la lar-

geur de la région intertemporale, la possession

d'un palais secondaire, l'absence de cavités sub-

orbitales et l'individualisation d'un menton à la

mandibule. La ressemblance entre les deux

groupes vient de la dentition qui comprend des

incisives, des canines et des molaires. Cynosu-

chu.i, par ses molaires, rappelle un Cynodonte,

Nylhosaurus. Whaitsia a sa dentition réduite à

une canine à la mâchoire supérieure et à une

canine et une ou deux incisives à la mandibule :

pas de molaires ni en haut, ni en bas.

La zone à Lystrosaiims est caractérisée par

l'association de ce genre avec un certain nombre
d'autres intermédiaires entre Dicynodon et Lys-

trosaurus et qui ressemblent d'ailleurs assez à

Cistephalus. A côté de 5 Dicynodontes, on
compte 3 genres qui paraissent être des Cyno-
dontes très anciens [Ictidopsis, Glochinodon,

Platycraniellus], ancêtres de ceux des couches

supérieures de Beaufort. Lystrosa urus axait deux
fortes canines, maie pas d'autres dents ; c'était

semble-t-il un herbivore, aux mœurs plus ou

moins aquatiques.

La zone à Procolop/ion est surtout remarqua-
ble par le Cotylosaurien de ce nom.
La zone à Cynognathiis compte 20 genres :

Dicynodontes (1 : Kannemeyeria], Cynodontes
(10 : Cynognathiis, etc.), Hauriamorphes (4),

Lacertiliens (1 : Palacrodon), Archosauriens (4 :

Eryihrosuchus, Euparkeria, Howesia, Mesosu-
chus]

Kannemeyeria est un grand Dicynodonte, le

dernier de l'ordre. — Les Cynodontes indiquent
alors une évolution très avancée vers les Mam-
mifères.— Bauria et les genres alliés ont maints
points de similitude avec les Thérocéphales,
notamment avec Scaloposaurus. Ils possèdent

|

une large cavité suborbitale : leur palais secon-

daire n'était pas aussi étendu que celui des Cy-
nodontes ; leurs molaires indiquent des caractères

de rongeurs : chez l'un d'eux, Microgoinphudon,

les incisives sont de la même forme que chez

les Mammifères Rongeurs. — Erythi osuchus

était un Carnivore amphibie de plus de 3 m. 50.

Euparkeria était plus petit et ressemblait à cer-

tains Dinosauriens carnivores : Brown y voit

même l'ancêtre de ces Reptiles; c'était un ani-

mal terrestre.

Dans lasérie de Starmberg (Rhétien) , au-dessus

des couches de Molteno, viennent les couches

rouges à Dinosauriens Théropodes : c'étaient de

petits animaux rappelant les Dinosauriens tria-

siques d'Europe. Un seul Dinosaurien prédenté

est connu de ces formations. En outre, on trouve

des Cynodontes peu spécialisés et un ou

deux Archosauriens comparables à Euparkeria,

comme Sphenosi/chus. Le sommet du système de

Karoo compte quelques Dinosauriens et Archo-
sauriens.

Il y a là un ensemble de données extrêmement
intéressantes au double point de vue stratigraphi-

que et paléontologique. Nous voyons ainsi appa-
raître successivement dans l'Afrique australe :

1° Les Proganosauriens,2°les Diadectasauriens,

3° les Paréiasauriens, Deinocéphales, Dromasau-
riens, Dicynodontes, Gorgonopsiens, Thérocé-
phales, Chéloniens, 4" les Eosuchiens, 5" les Cy-
nodontes, 6° les Bauriamorphes, Lacertiliens,

Archosauriens, 7° les Théropodes (Dinosauriens).

L'on ne peut s'empêcher de comparer la net-

teté des résultats auxquels conduit l'étude strati-

graphique et paléontologique détaillée des Rep-
tilestriasiquesàl'imprécision relativeoù demeure
encore la classification géologique basée sur les

Ammonites de la même période. Ainsi s'affirme

une fois encore la nécessité de ne pas accorder

la prééminence absolue aux Invertébrés dans

l'établissement d'une chronologie géologique,

mais l'urgence de faire beaucoup plus largement

appel à l'évolution des animaux supéiieurs, des

Vertébrés, dont l'organisation, infiniment com-
plexe, se modèle délicatement sur les variations

du temps.

lies Gavialldés fossiles d'Amérique et d'Afrique

Les Crocodiliens fossiles intermédiaires entre

les Gavials et les vrais Crocodiles ont fait l'objet,

dans ces dernières années, de plusieurs études

portantsur des restes fossiles trouvés en Europe,

en Afrique et en Amérique.
Comme le montre C. C. Mock '

, Tomistoma

1. Skull Characters of Récent Crocodilia with Aotes on
the Atlinities of the Récent Gênera. Bull. 4mer. Mus. Nat
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Schlegelii actuel se place entre Gavialisèi Croco-

É^^Ytts, mais demeure sous bien des rapports beau- rappelle de très près ceux de Gat'ialosiichus

coup plus proche du second de ces genres que
du premier. Il existe d'ailleurs, parmi les Croco-

diles vivants, un groupe, comprenant C . cata-

phractus, 'C. intermedius et C. Johnstoni, qui

vient, dans le genre Crocodilus, combler partiel-

T.gavialoides Andrews de l'Oligocène d'Egypte,

e^°e/!èM/-^e«s/,v Toula etKaildu Burdigaliend'Eg-
genburg (Autriciie) et de T. cularàanus Capel-
lini du Burdigalien de Cagliari (Sardaigne),

retrouvé récemment dans l'Aquitanien de Visone,
près Acqui (Piémont) '

.

Le Crocodilien des phosphates de

Floride ressemble incontestablement

aux autres espèces tomistomoïdes,

mais en diffère cependant. Ses affi-

nités sont surtout marquées avec G.
eggenliurgensis dont Lydekker fait un
Tumisloma; à bien des points de vue

ce Gavialidé américain se sépare de

l'espèce autrichienne pour se rappro-

cher de T. Scldegelii. On peut penser

que le genre Gavialosuchus, auquel il

faut rattacher cette espèce, est étroi-

tement apparenté à Tomistoma, mais

doit, cependant, en être séparé. Gavia-

losuchus, intermédiaire entre Tomi-

stoma et Crocodilus, ressemble plus au

premier de ces genres qu'au second.

Un autre Gavialidé -fossile, dont la

place dans la série zoologique a fait

l'objet de récentes discussions, a été

indiqué du Pliocène du Nord-est afri-

cain. Cet intéressant Reptile^ dont un

fragment de rostre provenant de la

vallée de l'Omo (Ethiopie) a été figuré

dans le Traité de Géologie de Emile

Haug, m'a paru devoir être classé dans

Fig.r,. _ Crâne, de Gavialidés fus par la face supérieure : A, Garialis gan- le genre Tomistomcl : j'ai proposé de
gelicus Gmelin, Acluel, Inde, 1/8 gr. nat. — B, Eulhecodon Brumpii l'appeler T. Brumpti^. G. A. Boulen-
.Joleaiid (E.Nilrise Fourtau) du Pliocène de Gaiet Muluk, Wadi Natrun, •! i

• j • -i

u . T/in . n T , <• a; ;• M ,11 1 . 1 n gcr * a depuis cru devoir assimiler ce
Egypte, 1/10 gr. nat. — C, Tomutoiiia Schlegelii Millier, Actuel, Bor- » r

néô, 1/10 gr. nat. (A et G, d'après C. C. Mook ; B, d'après R. Fourlou.) CroCodilien à Giivialis gailgeticus ac-

tuel. Mais R. Fourteau ' a tout der-

lement la lacune séparantles Crocodiles typiques

(C.niloticus,etc.) du Tomistoma de Bornéo.

E. H. Sellards a fait connaître, il y a quelques

années, la présencedans les phosphates du Pon-

tien de Brewster (Floride), de Tomistoma ameri-

caiia. C. C. Mock', qui reprend l'étude de ce

Reptile, tout en reconnaissant ses analoi^ies avec

T. Schlegelii, constate qu'il se rapproche sous

beaucoupde rapports de Crocodilus cataphractus.

Son rostre, notableÊiient plus élancé que celui de

llist., New-York, .XLIV, art. XIII, 1921, p. 123-.)G8, 1'. fig.—

V. aussi Notes on the Postcraniul Skeleton in tlie Crocodilia.

Id., p. 67-100, 20 lig., pi. XIII -XIV. The Dermo-Siipraoc-

cipital Bone in the Crocodilia. Id., p. 101-173, 2 fig. Indi-

vidualandAge Variations in the Skulls of Récent Crocodilia.

Id., p. 51-G6, 4 fig :
,
pi. xxiii.

1. Skull cliaraclers and aflinities of the extinct Florida Ga-
vial Gavialosuchus arnericana Sellards. Bull. Amer. Mus.

Nat. nisl., vol. XLIV, l'.l21, arl. V, p. 33-41, pi. V-IX.

nièrement fait connaître une tête complète du

même animal trouvée dans le' Pliocène de Wadi
Natroun (Egypte). Pour le regret té paléontologiste

du Service géologique khédival, le Gavialidé du

Nord-est africain serait le type d'un genre nou-

veau et devrait recevoir le nom d'Euthecodo/i

Nitriw: son apparition en l"'gypte remonterait

même au Burdigalien à Moghara.

L'examen comparatif des figures données par

1. c. DEL Veccmio ; Su alcnni denti di Tomistoma {Crocodilia
)

del Oligocène di Visone presse Acqui. Atti Soc, liai. Se.

Nat., LX, 1921, p. 419-431,3 fig.

2. L. JoLEAUD : Sur la présence d'un Gavialié du genre

Tomistoma dans le Pliocène d'eau douce de l'Elhiopie, Compt.

rend. Acad. Se. CLXX, 1920, p. 816-818.

3. Sur le Gavial fossile de l'Omo. Id., p. 914.

4. Contribution à l'étude des Vertébrés miocènes de l'Egypte.

Supplément. Minisiry of Finance, E^ypt, Surfey Départ. Caire.

1920, p. 111-121^, lig. 67-68, pi. I-III.
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R. Fourteau * et de celles du Gavial et du

Tomistoma actuels de C. C. Mook - mon-

tre clairement, en tout cas, que c'est plutôt

de Tomistoma que de Gavialis que se

rapproche l'espèce égypto-éthiopienne,

conformément à ma manière de voir et

contrairement à l'interprétation de G. A.

Boulenger.

En somme, on peut établir une série

morphologique de différenciation gra-

duelle allant de Gavialis à Crocodilius

par Euthecodon, Tomistoma, Gaçialosu-

chiis.

Les Dinosauriens du Colorado

C. VV. Gilmore^ vient de consacrer une belle

monographie aux Dinosauriens Carnivores,

notamment à Antrodeinus çalens Leidy de l'ho-

rizon de Morrison (assise de passage du Juras-

sique au Crétacé) de Middle Park (Grand

County, Colorado) et à Ceratosaurus nasicornis

Marsh, de la même localité et de la même couche.

Les autres Théropodes étudiés par le paléonto-

logiste du Muséum national des Etats-Unis se

répartissent entre les familles des Mégalosau-

ridés [Dryptosaurus, Tyrannosaurus, Deinodon,

Labrosaurus), des Céluridés [Ccelurus) et des

Ornithomimidés (Ornithomimus).

Au cours des périodes géologiques successives

des changements progressifs se sont produits

dans la morphologie du squelette des Théropo-

des. Ils se traduisent : 1° par une réduction des

fenêtres correspondant à un développement du

tissu osseuxatteignant son maximum au Crétacé

supérieur avec Tyrannosaurus ,2' pur une réduc-

tion du nombre des dents de la série prémaxil-

laire-maxillaire ;
3° par une réduction de taille

des préfrontaux; 4° par un changement de forme

du carré, longuement articulé et mobile dans les

espèces triasiques et jurassiques, court et fixe

dans les types du Crétacé supérieur.

La spécialisation des membres et des pieds des

Dinosauriens carnivores se manifeste :l°parune

diminution de taille de l'ensemble du membre;
2° par une réduction du nombre des doigts;

3° par l'allongement des phalangettes; 4° par

l'allongement de l'omoplate.

Un type jurassique archaïque i4«</od'e/« «s avait

une cuirasse abdominale, qui consistait en 7 et

probablement 8 ou 9 petites ossifications distinc-

tes, lesquelles étaient réduites à 4 dans Gorgu-

1. Loc. cit., pi. m,
2. Imc. cit., p. 131 et 143.

3. Osteology of ti.ie Carnivorons Dinosauria of the United
States National Muséum, wilh spécial référence lo the gênera
Anlrodeinus [Allosaurus) and Ceratusauru» . Smith. Instit.

S. iVat. j1/«s.,Bu11. 110, 1920, 160 p., 79 tig. et36pl.
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saii?-iis et à 2 dans Tyrannosinirus du Crétacé

supérieur.

Dans une magistrale monographie, éditée

luxueusement par l'American Muséum of Natu-

ral History, H. F. Osborn et C. C. Mook' ont

repris l'étude des Dinosauriens Sauropodes

décrits par Cope de cette même formation de

Morrisson, près de Canyon City du Colorado.

Finalement ces paléontologistes ramènent à

deux formes les nombreuses espèces décrites

avant eux : Camarnsauj-us supremus et Amphi-
cœlias allus. Avec ces deux Sauropodes est décrit

un Théropode, Epanterùis ainplexiis.

Comparé aux autres Reptiles géants, Diplodo-

cus et Apatosauriis (= Brontosaiirus), Camaïa-
saurus (= Morosaurus] apparaît comme plus

massif, plus élevé au niveau des membres anté-

rieurs, beaucoup plus allongé et mieux propor-

tionné. C'était un animal terrestre sans doute

adapté à la vie amphibie, à terminaison caudale

plutôt ])rusque: il mesurait de la tète à la queue

près de IS mètres.

Amphicœlias était beaucoup plus élancé que
Camarasniirus. Il devait ressembler plutôt à

Diplodocus, mais était plus grand etplus fort que
toutes les espèces connues de ce genre.

X. — Mammifères^

Le plus ancien Cétacé connu :

Pappocetus Liugardi de l'Éocène inférieur

de la Nigeria

Les Cétacés ont fait tout dernièrement l'objet

d'uneintéressanterevision de II. Winge, traduite

en anglais et augmentée d'importantes notes

complémentaires par G. S. Miller ^. Ce travail

de synthèse a malheureusement sans doute été

rédigé avant que ne fût parvenue en Amérique la

note relatant la découverte, dans la Nigeria du
Sud, d'un nouveau Zeuglodonte, Pappocetus

Lugardi C. ^^^ Andrews ^ : la mandibule de ce

type archaïque rappelle celle de Prozeuglodon

et de Zeuglodon. L'axis présente, sur sa face dor-

sale, une dépression postéro-centrale que l'on a

déjà signalée chez l'Ours des cavernes et dans un
Créodonte Apterodon. Ainsi ce nouveau Zeuglo-

donte suggère l'existence d'affinités entre les

Cétacés et les Créodontes-Carnivores.Fraas avait,

1. Caniarasaunts, Amp/iirrehas and other Sauropods of

Cope. Mem. Amer. Mus. Nnl. Hisl., n.s., v. III, p. 3, 1«21,

387 p., 127 fig. ct84pl.

2. Voy. aiiasi mon analyse de l'important mémoire de

M, Boule, sur les mammifères qualei-nHii-Ps de Tarija (Bolivie),

dansia Revue ^énrralt des Sciences, XXXIl. 1921, p. ()I8-()19.

3. Smith. ColUct., LXXII, 8.

4. A description of new species of Zeuglodont and of

Leatherv Turtle froni the Kocene of Soutlieni Nigeria. Proc.

Zool.sôc, 1920, p. 309-319, pi Ml.

dès 1904, émis l'hypothèse d'une telle origine

pour Protocelus, Ze\ig\oAonied& l'Éocène moyen
de Mokattam. Matthew et Gregory ont pensé, au
contraire, que les Zeuglodontes dérivaient d'In-

sectivores primitifs, comme Panlolestes de l'Éo-

cène. De curieuses analogies existent, d'ailleurs,

entre les Zeuglodontes et certains Centétidés,

comme llemicentetes. Il est donc probable que les

ancêtres des Centétidés auraient vécu en Afrique

au début des temps tertiaires et que c'est d'eux

que tireraient leur origine les Zeuglodontidés;

ceux-ci étaient déjà arrivés à l'I'^ocène inférieur à

un stade d'évolution et à un degré de spécialisa-

tion beaucoup plus avancé que les Centétidés :

le plus ancien Centédité connu est Palœonjctites

du ïhanétien du Nouveau-Mexique, et un autre

genre de cette famille, Apternodus, a été observé

dans le Sannoisien du Montana; le Zeuglodontidé
le plus vieux serait précisément Pappocetus, qui

pourrait aussi remontera l'Eonummulitique.

La même physionomie centétoïde se retrouve

chez des Carnivores de l'I'^ocène inférieur, les

Acréodontes (Mésonychidésj dont P. Teilhardde

Chardin vient précisément de montrer les ana-

logies avec les Insectivores Zalambdodontes
[Centetes],

L'évolution des Hippopotames fossiles

Je me suis efforcé de démêler les modalités de

l'évolution des Hippopotames fossiles', évolution

sur laquelle des divergences d'opinion s'étaient

fait jour entre Lydekker, Guldberg et Forsyth

Major.

Le genre le plus ancien du groupe paraît être

Aprotodon de l'Aquitanien du Béloutchistan,

qui est dépourvu d'incisives.

(^ViOTO/WM, sous-genre pygmé, que l'on connaît

du Quaternaire des îles méditerranéennes (//.

niiiiutus] et de l'aire de refuge qui correspond,

dans la nature actuelle, à l'Ouest africain [H.

liberiensis], ne possède que deux incisives à la

mandibule. Peut-être sa différenciation est-elle

antérieure au Burdigalien.

De petits Hippopotames propres, l'un à la faune

subfossile de Madagascar (//. niddagascariensisy

l'autre aux gisements pliocènes inférieurs nord-

africains (//. hipponensi.s), nous révèlent une spé-

cialisation progressive du groupe africain dans

le sens tétraprotodonte qui aboutit à des formes

à quatre incisives plus ou moins fonctionnelles

(
7>?/«/;/-o<or/o/i). Cet te évolution, qui dut se mani-

festerdèsle Miocène moyen et supérieur, se pour-

1.1j..Toi.eaud : Contribution à l'étude des Hippopotames fos-

siles. lluU.Sac. Géol. France, i, XX, 192", p. 13-2(i, pl.l; — Con-
sidérations sur le système dentaii-e des Hippopotames, Bull.

Soc. Zool. France, LXVI, 1921, p. 18-23, 1 Rg.
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suivit sans doute au Pliocène inférieur et permit

dès le Pliocène moyen l'individualisation de

l'Hippopotame amphibie actuel. Au Pliocène

supérieur les Hippopotames africains envahis-

sent l'Europe méridionale, oii ils sont représen-

tés par une très grande forme (//. major). Mais

dès le début du Quaternaire, on ne trouve plus

guère que des Hippopotames de la taille de ceux

qui peuplent aujourd'hui les fleuves et les lacs

de l'Afrique. L'identité spécifique des uns et des

autres ne sauraitcependant faire de àouie. L'Hip-

popotame amphibie aurait donc subi une réduction

de taille au cours du Quaternaire: ce fait infirme

la loi d'accroissement de grandeur qui, pour cer-

tains biologistes, dominerait l'évolution des ani-

maux.
Les Hippopotames hindous ont présenté,

pendant les dernières périodes géologiques, des

modifications graduelles différentes de celles

qui ont affecté les Hippopotames africains. On
voit apparaître au Pontien un type àsi,\ incisives

[Hexaprotodon], qui est ramené progressivement

au Pleislocène à une forme à quatre incisives

[Tetraprotodon] : mais, tandis que dans l'espèce

africaine c'est l'incisive externe qui manque,

dans l'espèce hindoue c'est l'incisive moyenne.

Les Hippopotames du phyluni africainont donc

acquis graduellement quatre incisives à l'époque

oii ceux du phylum hindou en perdaient progres-

sivement deux.

Ces faits ne cadrent guère avec les idées

préconçues des paléoutolongistes qui veulent à

tout prix que l'évolution des êtres obéisse à des

lois immuables'. Aussi Ch. Depéret' a-t-il cru

devoir, au nom de ces doctrines, s'élever contre

ma manière de voir. Comme moi, cependant,

l'éminent doyen de la Faculté des Sciences de

Lyon admetl'origine asiatique des Hippopotames,

qui constituent pour lui un groupe « aberrant »;

il donne de l'histoire du rameau asiatique une

vue synthétique qui ne diffère pas de celle que

j'avais admise.

Dans l'ensemble des Hippopotames européens

et africains, Ch. Depéret distingue six rameaux,

ce qui peut surprendre, à priori, dans un groupe

aussi homogène. Son premier rameau, qui ne

cornprend_que H. Pantanellii, est, comme je l'ai

montré, une simple dérivation directe du

tronc des Hippopotames asiatiques. //. minutas

et //. liberiensis, qui représenteraient un second

rameau, offrent, comme le reconnaît Ch. Depé-
ret, des caractères archaïques aux molaires et

aux canines, et rappellent H. Pantanellii :

je crois qu'il convient de les placer encore

1. La phylogénie des Hippopotames. Compt. rend. Soc,

Géol. France, 1921, p. 163-165..

à la base de la série africano-méditerranéenne.

//. hipponensis, que j'avais indiqué comme
correspondant à une branche latérale de cette

série, est le type du troisième rameau de Ch.

Depéret. Les formes des quatrième, cinquième

et sixième rameaux du savant paléontologiste

lyonnais sont tout au plus des variétés ^éogra-

phi([ues de l'Hippopotame actuel pour les natu-

ralistes qui ne cèdent pas à la tendance à la

pulvérisation des espèces, malheureusement

chère à toute une école de biologistes,

C. A. .\iraghi' donne de l'évolution des

Hippopotames une interprétation un peu diffé-

l'ente de celle de Ch. Depéret,quoiqueinfluencée

par des idées directrices du même ordre. Pour

lesavant paléontologiste italien, cesArtiodactyles

ont subi, aux cours des temps géologiques, tine

diminution régulière du nombre des incisives,

tandis que leur taille, d'abord envoie d'accroisse-

ment continu, a subi ensuite une réduction

progressive. La série européenne comprendrait

ainsi les stades T'a /?^//ie//« (de Casino et de Gravi-

telli), major, amphibius, Pentlandi, minutas et la

série africaine offrirait la succession hipponensis,

major, amphibius, madagnscariensis, liberiensis.

La doctrine de l'orthogénèse appliquée aux

Hippopotames oblige donc C. A. Airaghi à

admettre une phase de régression de la taille

que ne reconnaît pasCh. Depéret. Cependant,

parmi les formes affectées de nanisme, certaines

sont incontestablement assez évoluées comme
//. Pentlandi, tandis que d'autres présentent des

caractères archaïques comme H. liberiensis, etc.

Je ne crois donc pas que l'on puisse adopter

intégralement les conclusions de notre savant

confrère italien et je persiste à penser que l'évo-

lution des Hippopotames témoigne de faits beau-

coup plus complexes que ceux exprimés par une

loi biologique simplement basée sur la régu-

larité et la constance d'un phénomène.

Les Dicérathériens d'Amérique

Les genres de Rhinocérotidés Cœnopiis et Dice-

ratherium,\^ second semblant descendre directe-

ment du premier, présentent dans le Dakota du

Sud, le Nebraska et à John Day, la répartition

stratigraphique ci-après, selon 0. A. Peterson- :

1° Oligocène inférieur ou Sannoisien (Chadron :

zone à Tilanotherium : néant) ;
— 2" Oligocène

moyen (Lower Brûle : zone à Oreodon et

Metami/nodon) : Cœnopus occidentalis et Copei

1. LUippopotame [Hipp. amphibius L.) dell'anlico lago del

.Mercure (Caial)iiu)..^«. Soc. Ital Sc.Vat., Milano, LX, 1921.

p. 408-418, 2 fi^.

2. Tlie American Dinoceratberes. Mem. Carnegie Mut.,

vol. VII, n" 6, 1920, p. 399-456, 37 fig., pi. LVII-LXVI.
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[niveau de Protoceratheriuin (Dicerathérium]

mitnUiim d'Europe]; — 3"()ligocène supérieurou

-^1

/l\

à

X,

"--««^^j

6° Aquitanien supérieur (Lower Harrison =
Columbia) -.Dicerathérium Cooki eV niohrarense

Peterson ;
— 7° Burdi-

galien et Vindobonien

(Upper Rosebud= Up-

per Harrison = Mas-

call) : néant.

Ainsi aux anciennes

espèces de Dicerathé-

rium. décrites par

Marsh de la base de

l'Aquitanien, G. A. Pe-

terson vient d'ajouter

trois formes des zones

moyenne et supérieure

de cet étage. L'une

d'entre elles, D. Cooki,

a offert des restes fort

intéressants du sque-

lette de plusieurs jeu-

nes mâles et femelles,

voire de fœtus, sem-

ble-t-il : on sait com-
bien est rare la rencon-

tre d'ossements fossiles

tl'individus non adul-

tes, a fortiori la décou-

verte d'exemplaires

encore au stade fœtal

est-elle tout à fait ex-

ceptionnelle. La for-

mule dentaire des très

3 1

3' r

Ti 7, rappelle celle des

types les plus anciens

de Rhinocérotidés

américains, Trigonias,

de l'Oligocène infé-

rieur.

\.

\

jeunes individus

Fig. 8. — Dicerathérium Cooki Pelerson. — Aquitanien supérieur, Lower Hiinisoii

(Nebroska). — Crâne d'un jeune inAle, 1/3 gr. nat,

1, vue de profil; — 2, yvfi de la face palatale; — 4, vue de la face supérieure

(d'après O. A. Peterson),

Chattien (UpperBrule =Lo\ver JohnDay : zoneà

Leptauchenid et Proloceras] : Cccnupus tridactylus

et daliotensis
;
— 4° Aquitanien inférieur (Ge-

ring=Middle.lohn Day): Dicerathérium annectens

et armatum Marsh [niveau de Dicerathérium

/;/e«roce/'0.s d'Europe] ;
— 5''.\qiiitanien supérieur

(Lower Rosebud = Monroe Creek Beds = Upper
John Day) : Dicerathérium Gregorii Peterson; —

Les Siréniens fossiles

de l'Ancien Monde

Ch. Depéretet F. Ro-

man' viennent de faire

connaître, dans un beau

mémoire publié par le

Muséum d'Histoire Naturelle de Lyon, les grandes

lignes de l'évolution des Siréniens fossiles de

l'Ancien Monde.

La structure bunodonte de la dentition adulte

1 . Le Felsinolherium St-rresi des sables pliocènes de

Montpellier elles rameaux plivlétiques des Siréniens fossiles

de l'Ancien Uot'.àe. Àrch. Mus. Hi$l. Nat. Lyon, 192e, p. J5,

14 lig., 7 pi.
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des Siréniens éocènes semblerait indiquer que

les ancêtres de ces Mammifères étaient des Suil-

liens archaïques. INIais cette hypothèse semble

contredite par l'étude des dents de lait de deux

types oligocènes, Piorastoma veronense du

M"Grunii et il/eAO.s7/i?«Z)o/i'o/ du M" Zuello, qui

sont peut-être simplement les jeunes de Halilhe-

riumSchinziet H .veronense. Lsipremière dentition

de ces deux formes étant semi-sélénodonte, il

faudrait sans doute en conclure que les Siréniens

dérivent plutAt des Anthracothériidés.

A TEocène moyen, le groupe des Siréniens

était non seulement déj à bien individualisé

Fig.Vt. — Diceratherium Cooki Peteraon, — Aquitunien supé-

rieur, Lower ilarrison (Nebraska). — Mandibules, 4/9 gr.

:> nat.

7, vue de la face orale, chez un sujet adulte; 8, vue

de la face interne, et y, vue de la face orale, chez un très

jeune individu (fœtus?) (d'après 0. A. Peterson)

.

mais encore ses deux principales subdivisions,

géographiquement aujourd'hui disjointes, les

Lamantins elles Dugongs, se trouvaient déjànet-

tement différenciées et présentaient alors la

même localisation que maintenant. Prorasloina

sireiioides de l'Rocène de la Jamaïque, avec son

prémaxillaire faiblement incurvé, sa mandibule

allongée, ses molaires nombreuses, de type lapi-

roide, se rattache nettement à Manatns demeuré

depuis en Amérique, à l'exception d'une espèce,

M. senegiilensis, émigrée sur les eûtes africaines.

Au contraire, les Siréniens fossiles de l'Ancien

Monde rappellent tous les Dugongs par leur pré-

maxillaire fortement incurvé, leur mandibule

courte, leurdenlition réduite, de typebunodonte.

Parmi ceux-ci, Ch.Depéret et F.Roman distin-

guent sept séries.

1" Eotherium-HalitheriuiH, dont le type le

plus ancien, Eotherium wgijptidcum an Lutétien

d'Egypte, ressemble à Hdlitherium [Protothe-

rium] veronense de l'Auversien du M* Zuello,

près Ronca (Vénélie), déjà sensiblement plus

grand. L'on ne connaît pas A'Halitherium

du Bartonien, du Ludien et-du Sannoisien.Dans

leStampien du bassin de Mayence, de la Belgi-

que, de la Suisse, de la région parisienne.et de

l'Aquitaine, //. Schinzi représente un stade à

peine plus fort que //. veronense; l'augmentation

de taille dans l'Aquitanien de Schio (Vénétie)

donne H. Bellunense.

2" Eosiren-Prohalicorne débute dans l'Auver-

sien d'P'.gypte avec Eosiren libyen, qui, plus petit

que Eotherium, possède, d'ailleurs, des molaires

supérieures pluâ simples, quadrituberculaires

et non plus sextuberculaires. Eosiren apparaît

donc comme plus archaïque que Eotherium,

cependant plus ancien. Il semble avoir eu pour

descendant 7-'ro/w//co/7ie Dubdieniàe l'Helvétien

d'Odon (Landes).

30 Rhytiodus Lapgrandi est une forme géante de

l'Aquitanien du Lot-et-Garonne et delà Gironde,

qu'il serait intéressant de comparer k C'rassi-

thei ium robastum du Rupélien de Belgique. Dès
l'Oligocène supérieur, des Siréniens atteignaient

donc déjà presque la taille delà Rhytine récem-

ment éteinte.

k° Metaxijlherium àiiïère A'Halitherium par des

caractères tels que l'allongement du crâne, le

moindre infléchissement du rostre prémaxillaire,

l'écartement des crêtes temporales, indiquant un

type plus primitif, alors que la réduction du

nombre des molaires et la complication de leur

structure font songer à des formes plus évoluées.

M. Beiiiimonti est peut-être l'unique espèce bur-

digalienne, répandue dans l'Aquitaine, la vallée

du Rhône, la Suisse, l'Autriche. Dans le Miocène

moyen lui succèdent M. Ciicieri du bassin de la

Loire et M. Petersi de l'Autriche et del'Aquitaine.

5° Miosiren-Rhytine grouperait Miosiren Kochi

du Miocène supérieur de Belgique, à formule

dentaire complète, mais à volume très réduit des

molaires, et la gigantesque Rhytine, .dépour-

vue de molaires.

6° Felsinolhorium semble à priori se rattacher

à Melaxytherium. «Mais, disent Ch. Depéret et

F. Roman, il y a à ce rattachement une difliculté

stratigrapln(iue : le /^e/.s7'«o?Ae/7'«/H le plus ancien
,

F. Serresi des sables deMontpellier, est de taille

trop petite pour pouvoir se rattacher phylétique-

ment à un Meta.iytherium vindobonien tel que

Metaxytherium Petersi qui est beaucoup plus

grand que l'espèce de Montpellier. » J'avoue,

pour ma part, ne voir aucune difficulté à faire

descendre un type plus petit d'un autre de plus

grande taille. Au contraire, je verrais volontiers

dans le foit intéressant exemple signalé- par
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Ch.Depéret et F. Roman, un cas de régression de

taille, comme ceux cités parles nombreux biolo-

gistes qui n'admettent pas les doctrines de

l'orthogénèse. F. Serresi aurait, d'ailleurs,

donné naissance à un type plus fort, à molaires

plus réduites, F. Fores/ii de l'Astien de l'Italie.

1" H(ilicoi-ne,\e Dugong actuelde la mer Rouge

et des régions indo-pacifiques, aurait divergé de

bonne heure du rameau Felsinolherium.

Notharctus, un Primate de l'Ëocëne américain

W.K. Gregory ' vient de consacrer une superbe

monographie à la description complète du sque-

lette d'un primate de l'Eocène moyen des Lower
Bridger beds, dans le Wyoming, Notliarctus

Osborni.

Ce Primate fait partie de la série dues Lémuri-

formes et de la famille des Adapidés, qui com-

prend les Adapinés, représentants européens de

ce groupe eocène,et les Notharctinés ou Adapidés

américains. Ceux-ci, qui paraissent localisés dans

l'Eocène inférieur et moyen, alors que les pre-

miers sont répandus dans tout ce système géolo-

gique, comprennent les genres Pelycodus et

Notharctus. Les deux sous-familles présentent

des caractères divergents, notamment dans la

dentition. Les Notharctinés constitueraient une

modalité plus archaïque et moins spécialisée

que les Adapinés.

Stehlin pensait que les Adapinés ne faisaient

point partie de la lignée ancestrale des Lémuri-

dés actuels : il est évident, en effet, que la région

tympanique des Lémurs modernes présente

un bien moindre degré de complication que
celle des Adapinés. Cependant W. K. Gregory

n'adopte pas entièrement la manière de voir du
savant paléontologiste suisse.

C'est dans le Paléocène de l'Asie septentrio-

nale (!) qu'il faudrait, suivant l'anatomiste amé-
ricain, rechercher l'hypothétique Lémuroïde pri-

mitif. De ce tronc commun se seraient détachées,

avant l'Eocène, deux branches conduisant, l'une

parles Notharctinés de l'Eocène nord-américain

aux Platyrrhinés de l'Amérique du Sud, l'autre à

tous les Lémuriens de Madagascar. Celle-ci

comprendrait deux rameaux, l'un, sur lequel se

greffent les Adapinés de l'Eocène européen,aurait

donné les Lémurinés, Mégaladapinés et Cheiro-

galinés ; l'autre, qui à l'origine se relierait à

Cœnopithecus de l'Eocène européen, serait repré-

sentée parles Indrisinés, les Archéolémurinés et

les Chiromyidés. Cependant beaucoup d'auteurs

font de cette dernière famille un groupe complè-
tement à part.

1. On the structure and relutionâ of NntharctitK, ati Ame-
rican Eocene Primate. Mem. Amer. Mus. Nat. lliai.^ n. 8.,
vol. III, part. 2, 1920, 243 p., 84 «g. ,59 pi

.

Les Primates des Phosphorites du Quercy

Les Primates des phosphorites du Quercy étu-

diés par P. Teilhard de Chardin' sont générale-

ment de très petites formes qui permettent de

saisir sur le vif le processus de la différenciation

des phylums. Malheureusement les êtres de

taille médiocre sont bien moins souvent conser-

vés dans les couches de l'écorce terrestre que les

grands organismes. C'est le cas notamment pour

les Mammifères et en particulier pour les Verté-

brés qui ont atteint la spécialisation la plus éle-

vée. Aussi les curieux types pygmés des phos-

phorites du Quercy que vient de nous faire

connaître P. Teilhard de Chardin offrent-ils

un grand intérêt pour l'étude de nos origines.

Avec une clarté et une concision remarquables,

le savant professeur de rin"Stitut Catholique de

Paris nous expose, à propos de la description de

ces ossements fossiles, des vues générales sur

l'évolution des Primates.

Cinq genres de dimensions fort exiguës avaient

été brièvement définis, par Filhol ou par Steh-

lin, du remplissage des fentes du plateau des

Causses ou du Jura : Microchoerus, Necvolemur,

Anchoinomys, Nannopithex\ Pseudoloris.

Par la réduction de l'apophyse coronoïde et

l'élévation du condyle. Pseudoloris s'éloigne

considérablement des Lémuriens actuels. Son

pnlais est imparfaitement ossifie : les fosses pa-

latines antérieures sonllarges et suivies de deux

grandes fosses palatines postérieures réniformes :

celte curieuse disposition, réalisée chez la plupart

des Marsupiaux, se retrouve parfois chez les Hé-
rissons, mais n'avait jamais encore été observée

chez un Primate; elle correspond incontestable-

ment à une disposition fort archaïque des Mam-
mifères. Un petit museau effilé tubulaire, presque

cylindrique, séparait rft'wj;' énormes orbites, aussi

vastes et aussi ossifiées que celles du Tarsier ac-

tuel. Le type de la faune européenne le plus voi-

sin de Pseudoloris est Kecrolemur, qui a un

front plus fuyant, des orbites moins grandes et

moins ossifiées, des molaires plus compliquées .

et une taille plus élevée. Parmi les types améri-

cains connus, le célèbre Tetonius (Anaptomor-

phus] homunculus Cope, qui est plus fort, pos-

sède des orbites moins vastes, à parois moins

épaisses, une dentition plus spécialisée, un mu-
seau plus court: quoique plus ancien, il est ce-

pendant plus évolué dans une direction d'ail-

leurs assez différente.

Tous ces types néanmoins présentent un air

de famille et doivent être réunis en un même

1. Sur quelques Primates des pbospliorites du Quercy.
Annales de. l'aléonlologie, X, 1921, p. 1 à 30, Hç. 1 a 6, pi. I

et 11.
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groupe, les Anaptomorphidés
,
qui viennent se

placer entre les Lémuriens et les Singes: appa-

rus en Amérique au VVasatch [Tetonius], ils ne

sont connus en Europe que du Bartonien ou du

Ludien inférieur (/'.'{e«(^o/o77s) ; ils disparaissent

du continentnord-atlanlique à la fin del'Eocène,

mais continuent à vivre en Malaisie. Si Pseudo-

loris présente, en elTet, des affinités assez vagues,

d'ailleurs, avec Tetonius, il offre, par contre,

une ressemblance saisissante avec le Tarsier

actuel, aussi bien par l'ensemble de sa physio-

nomie, que par les détails de sa dentition. Tarsiiis

est plus grand, au ne formule dentaire plus réduite,

des fosses palatines antérieures plus petites, et

des fosses postérieures qui ne sontplus indiquées

que par un simple amincissement de l'os; mais

les modifications essentielles qui conduisent du

Primate des phosphorites à celui de la Malaisie

consistent dans une réduction de la face au profit

du crâne, suivant une règle très générale qui do-

mine l'évolution des Primates.

La série Anaptomorphidés-Tarsiidés,qui con-

stitue le sous-ordre des Tarsiens, vient ainsi se

placer entre les vrais Lémuriens et les Simiens,

sous la forme d'unphylum indépendant. Tarsius

est un dernier Pseudoloris s^éant, qui a survécu

seulement dans la région indo-pacifique: il cor-

respond, dans sa propre lignée, à un stade pres-

que aussi avancé que VHomme dans le rameau
des Anthropoïdes.

Les Tarsiens n'ont donc guère varié depuis la

fin des temps éocènes et ce n'est d'ailleurs pas là

un fait exceptionnel dans la classe des Mammi-
fères. D'autres habitants des terres indo-pacifi-

ques, comme un Carnassier, le Cryptoprocte de

Madagascar, ou un Ongulé, le Tapir, sont aussi

demeurés jusqu'à aujourd'hui tels qu'ils étaient

aumilieu delà période nummulitique.Mais lefait

peut paraître surprenant par l'idée que l'on se

fait souvent du degré élevé d'organisation de la

totalité des Primates.

Quand lesTarsiidés apparaissentdans l'Eocène

inférieur d'Amérique, ils ont déjà certains carac-

tères de haute dilîérenciation : leur dernière

molaiçe inférieure, parle développement de son

troisième lobe, semble moins archaïque que celle

des Anthropomorphes. Lorsqu'ils arrivent en

Europe, à lEocène supérieur, leur spécialisation

est extrême. Puis une seule file persiste, celle de

Tarsius, qui est le plus céphalisé de tous les

Tarsiens. Cette céphalisation se présente d'ail-

leurs comme initiale dans l'état actuel de nos con-

naissances, puisqu'elle est déjàtrès marquée chez

le plus anciennement connu des Tarsiens Teto-

nius homunculus. Il faut donc rechercher, dans

un très vieux passé, l'époque où se séparèrent

du tronc commun les trois branches maîtresses

des Lémuriens, des Tarsiens et des Simiens.

A fortiori doit-on reculer à une bien lointaine

période géologique l'âge d'invidualisation du
tronc commun des Primates : Pseudoloris ne nous
a-t-il pas fait entrevoir de curieuses analogies

avec les Marsupiaux, analogies qui font songer à

un âge crétacé pour nos premiers ancêtres peut-

être encore didelplies et plus ou moins confon-
dus avec les Préinsectivores.

Les caractères de l'enfant dans Homo
neanderthalensis

Le D' Henri Martin ' a découvert dans le

célèbre gisement de la Quina (Charente), au

niveau moyen du Moustérien supérieur, un
crâne d'enfant de 8 ans environ dans un merveil-

leux état de conservation. Ce crâne,qui appartient

incontestablement à l'espèce Homo neander-

thalensis, révèle des caractères infantiles très dif-

férents de ceux que l'on constate dans//. sayD/ew*.

La région antérieure, au lieu d'être bombée,
comme chez les enfants actuels, présente, au
contraire, un frrfnt fuyant, aplati et rétréci

;

les bosses frontales n'y sont pas encore indi-

quées et il en est de même des bosses pariétales

et temporales. Au-dessus des orbites s'avance

déjà une forte saillie, mais ce n'est encore qu'une
indication des énormes arcades sourcilières qui

caractériseront l'adulte néanderthalien.

Le maxillaire supérieur est renfiéet fortement

projeté en avant, tandis que la fosse canine fait

complètement défaut.

Le crâne de l'Homme de Néanderthal présente

un profil très surbaissé, d'énormes arcades

sourcilières, un front très fuyant, une région

occipitale saillante et déprimée, une face forte-

ment prognathe, une profonde dépression supra-

nasale. Tous ces caractères sont presque l'opposé

de ceux que l'on observe chez l'enfant. L'indice

céphalique de H. neanderthalensis a.di\\le varie de

70 à 70, soit 72,5 en moyenne ; il est de 77 chez

l'enfant de la Quina. Ce dernier est donc sous-

dolichocéphale, alors que l'adulte est dolicho-

céphale. On sait que les enfants actuels sont

hyperbrachycéphales.

En résumé, dans //. neanderthalensis, les

caractères infantiles présentent, par rapport

aux caractères de l'adulte, des dilTérences d'un

ordre bien plus élevé que dans //. sapiens,

mais le sens des variations qui les séparent

reste le même. 11 en résulte que l'enfant de la

Quina est presque moins difi'érent d'un adulte

actuel que de l'adulte de H. neanderthalensis.

1. Un crâne d'enfant néanderlhalien provenant du gisement
de la Quina (Charente). Compt. rend. Instii. F. d'Anikrop.,
16 muTs, L'Anthropologie, XXXI, 1921, p. 331-334, 6g. 1-2.
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Les Hommes fossiles des contrées

afrioano-paciflques

Les découvertes de restes fossiles humains

étaient jusqu'à ces dernières années demeurées

étroitement localisées

à l'Europe occidentale

et centrale. La pré-

sence d'ossements iso-

lés avait bien

été indiquée

en 1914-1915

de Chine, de

l'Afrique

orientale et de

l'Australie,

mais c'est seu-

lement au

cours de 1921

que des docu-

ments très im-

portants pour

la Paléontolo-

gie humaine

ont été signa-

lés en dehors

de nos pays.

Tel est le cas no-

tamment de ceux

rencontrés dans la

Broken Hill, vers

l'intersection du pa-

rallèle de Mozambi-

que et du méridien

de Pretoria, dans le

Nord de laRhodésie,

en Afrique australe'.

Une exploitation mi-

nière à ciel ouvert

a atteint dans cette

colline une étroite

caverne longue de

cinquante mètres,

dite « caverne des

ossements », au fond

de laquelle gisait,

à trente mètres de

profondeur, un crâne

humain à aspect re-

marquablement ar-

chaïque. Le sque-

lette entier dont il

faisait partie a été brisé par les ouvriers et l'on

1. African Ape Man, a newliunian species, The Times, 8, 9 et
11 novembre 1921 ;

— A. S. Woodwahli, Nature, 17 novemljre
1921 ; — W. B. Uauuis, The Fincling of the Broken Hill skull :

the uiystery of the great Bnne Cave; — A. S. WooDw ard, On

f

en a retrouvé seulement un morceau de mandi-

bule, des vertèbres cervicales, une clavicule, des

fragments d'omoplate et de bassin avec le cOccyx

encore adhérent, un tibia et les deux extrémités

d'un fémur. Fortement
encroûté par du carbo-

nate de zinc et de

plomb, ce crâne était

accompagné
d'un fragment

de mâchoire

,
supérieure

ayant appar-

tenu à un se-

cond individu,

un petit enfant

sans doute.

A. S. Wood-
^vard, qui étu-

die en ce

momentces in-

téressants do-

cuments palé-

ontologiques,

tend à croire

que toute une colo-

nie des êtres hu-

mains auxquels ils

ont appartenu a ha-

bité jadisla caverne.

Auprès du sque-

lette de Broken

Hill ont été trouvés

des broyeurs en grès

tout à fait compara-

bles auxpierres dont

les indigèjies se ser-

vent aujourd'hui

dans le pays pour

écraser le grain, et,

non loin de là, un

crâne de Lion. Le

sol de la grotte est

formé essentielle-

ment d'ossements

plus ou moins fossi-

lisés, généralement
B, Crâne brisés et partielle-

ment transformés en

phosphates de zinc

et de plomb; ces

restes proviennent d'Éléphants, de Rhinocéros,

d'Hippopotames, d'Antilopes, de Lions, de

Ihe Broken Hill skull, Tlie Illusirated London AVu'j, 19 no-

vembre 1921. La plus ancienne mention de la découverte figure

dans le Siindaij Times de Johannesburg.

Kig. 10, — l/omo neanderlhalensis Schaafauscn. — Niveau moyen supé

rieur de la Quiiia (Charente).

A, Crâne d'un enfant de 8 ans, vue de profil, gr. nat

d'adulte (par comparaison), vue de profil, 1/3 gr. nat.

(D'après des clichés aimableuirnt communiqués par le D' Ilenr

Martin.)
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Panthères et surtout de petits animaux (Ron-

geurs, Oiseaux, etc.). Tous ces ossements,

comme d'ailleurs le crâne humain, semblent à

peine fossilisés, cequi peut tenir à des conditions

locales particulières et ne témoigne pas nét'es-

sairement contre l'ancienneté de tels documents

paléontologiques.

La face de l'Homme de Broken Ilill était sur-

tout remarquable par un prognathisme extrême-

ment accusé ; la mâchoire supérieure grande et

plate ne présentait pas de fosses canines; au-

dessus d'elle se creusait une large cavité nasale
;

les arcades sourcilières, réunies en une visière à

saillies fortement accusées, marquaient un front

très fuyant presque rudinientaire. L'aspect de la

face antérieure de cette tète offrait une physio-

nomie tout à fait archaïque, qui contrastait avec

les caractères du crâne. Celui-ci, dont la capa-

cité était relativement grande, possédait des

parois peu épaisses ; sa voûte pariétale, faible-

ment aplatie, surmontait un occiput à courbure

quelque peu atténuée se prolongeant jusqu'au

trou occipital, à position plutôt antérieure. Long
de 210 mm., large de 145 et haut de 131, ce crâne

était nettement dolichocéphale. Les dents, assez

volumineuses et morphologiquement très hu-

maines, étaient toutes cariées, fait non encore

observé en Paléontologie humaine. Les os des

membres droits et grêles rappelaient assez ceux

des squelettes actuels.

L'Homme de Broken Hill, très analogue à celui

de la Chapelle-aux-Saints [Homo neanderthalen-

sis], mais plus archaïque par le profil de sa face,

semble, par contre, pius évolué par le galbe de

son crâiie : il portait certainement la tête plus

haute et plus droite que son congénère pléisto-

cène d'Europe et tout dans son attitude révélait

un Hominien se dressant dans la marche de

toute la hauteur de sa stature : aussi A. S.

Woodward a-t-il cru devoir en faire le type d'une

nouvelle forme, Homo rhodesiensis.

La divergence qui se révèle ainsi entre les os

de la face, d'une part, du crâne et des membres,
d'autre part, lorsqu'on les compare à ceux des

Hommes de Néanderthal, et surtout à ceux des

Hommes actuels, n'est pas un fait nouveau pour
l'histoire des Primates. Pithecanthroptis prectua

ti Homo Daivsoni^ si les diversossements recueil-

lies au Trinil et à Piltdown appartiennent, pour
chacune de ces localités, à un même être, nous
apparaissent comme ofïrant des caractères que
l'on retrouve disjoints chez les types vivants. Ces
deux espèces, comme Homo rhodesiensis, témoi-
gneraient donc de l'extrême inconstance de
l'évolution.

Dans le cas particulier des ossements de la

I

Rhodésie, je verrais rolontiers une liaison entre

l'attitude de l'Homme et les conditions de la vie

sud-africaine, bien différentes de celles de l'Eu-

rope quaternaire. Tandis quele milieu biologique

subissait profondément chez nous l'emprise des

Figf. 11. — Homo rhodesiensis A. S. W'oodward, — Grànc
trouvé à Broken Hill, Rliodéaie du Nord. — A, vue par
la fade antérieure. — B, vue par la face palatale. —
C, vue.de profil, 1 i fjr. nal. (d'après A. S. Woodward).

grandes extensions glaciaires, l'Homme devant

se retirer dans les cavernes, dans l'Afrique méri-
dionale, nos semblables ne furent sans doute

jamais obligés de mener cette existence de reclus

à laquelle furent condamnés les habitants de

l'hémisphère nord au Pléistocène.

Une très importante question reste d'ailleurs

à élucider: l'âge géologique du crâne de Broken
Hill n'a pu, semble-t-il, être exactement défini.
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Les ossementsde Mammifères de lacaveine révè-

lent une faune peu diiîérente de celle qui vit

aujourd'hui dans le pays ; cependant des décou-

vertes antérieures paraissent indiquer la persis-

tance dans l'Afrique australe, au Pléistocène,

d'animaux comme les Mastodontes, qui ont dis-

paru de nos pays dés la fin des temps tertiaires.

LadilTérence en Ire la faune quaternaire et la faune

actuelle, dans cette contrée, doit être bien moins

accusée que chez nous, où se sont succédé plu-

sieurs phases glaciaires.

M. Boule ' suggère que l'Homme de Broken

Hill estpeut-êtrepost-pléistocène. Le type //o/»o

neanderthalensis pris> au sens large, en y com-

prenant Homo j-hodesiensis, aurait disparu de

l'Europe peuaprès la dernière grande glaciation,

tandis qu'il aurait survécu, dans l'Afrique méridio-

nale, jusqu'à une époque géologiquement proche

de la nôtre. La découverte de Broken Hill est très

intéressante au point de vue de la paléogéographie

humaine. La remarquable extension dans la plus

grande partie de l'ancien continent des types

d'industrie lithique les plus anciens, Chelléen et

Moustérien, avait conduit les préhistoriens à

admettre des migrations étendues des formes

humaines archaïques. La découverte de Broken

Hill vient en apporter la confirmation en ce qui

concerne l'Homme du Moustier; quelque soit

l'ancienneté du crânede la Khodésie, il n'en reste

pas moins que Homo neundert/ialensis s'est

répandu depuis l'Europe jusqu'à l'Afrique du

Sud, laissant peut-être, dans celte dernière con-

trée, des descendants qui n'ont guère évolué par

la suite.

Cependant des Hommes analogues aux Nègres

actuels existaientdéjà en Afrique au Pléistocène,

si l'on s'en rapporte aux caractères crâniens révé-

léspar les ossements découvert8enl914 à Boskop

(Afrique orientale).

De mémeque dans nos pays, un typ&hominien,

H. Dawsoni, dont le crâne rappelle celui des

Européens actuels, a été le contemporain de //.

neanderthalensis, de même en Afrique une forme

humaine comparable aux Nègres a dû vivre côte

à côte avec H. ncanderlhalennh rhodesien sis. Ces

données témoignent à la fois de la très grande

ancienneté des principales races d' Homo sapiens

et de leur mise en place dans leur habitat actuel

dès le Pléistocène. On peut dès lors se demander

si Homo neanderthalensis.^ qui phylogénétique-

ment est tout à fait indépendant de //o/«os(7^«<?rts,

ne serait pas le descendant, attardé au milieu de

l'humanité quaternaire, d'un type tertiaire. Mais

nous souimes ici dans le domaine de l'hypothèse

1. Un nouvel Homme fossile. La Nature, n' 2'i89, 17 dé-

cembre 19Î1, p. 385-387, fig. 1-2.

pure et il faut attendre que les progrès si rapides

faits en quelques années par la Paléontologie

humaine aient encore franchi une nouvelle

étape pour se prononcer sur ces passionnantes

questions.

D'autres Hommes fossiles ont été récemment
décrits des divers archipels du Pacifique occi-

dental. De Java, le docteur Eugène Dubois'

nous afait connaître les deux crânes pléistocènes

bien fossilisés deWadjak qui rappellent ceux des

Australiens modernes, mais avec une nuance

plus archaïque, notamment en ce qui a traita la

forme du palais, comparable à celui de l'Homme
de Néanderthal. L'aspect est robuste, la mandi-

bule très massive et la capacité crânienne élevée

(1.550 cm3).

Incontestablement bien différent de H. nean-

derthalensis, H. wadjakensis rentre dans le ca-

dre de H. sapiens, dont il est sans doute l'un des

représentants les plus archaïques. Proche parent

des Australiens actuels, il est le premier type

de ce groupe humain trouvé en dehors de la

Nouvelle-Hollande et des îlesadjacentes. Ce Pro-

australien nejalonnerait-il par la route suivie par

les premiers envahisseurs del'Auslralie ?A moins

que les indigènes de ce continent ne représen-

tent, comme l'a suggéré J.Matthew,le mélange de

deux races : des Dravidiens (ou plus exactement

des Prédravidiens) et des Tasmaniens. Ceux-ci,

dont les derniers représentants se sont éteints

en 1677, se rattachaient aux Négritos et seraient

pour B. Spencer les plus anciens habitants de la

Nouvelle-Hollande. Les Prédravidiens, venus

d'Asie, seraient représentés sous leur forme la

plus pure par l'Homme de Wadjak, qui pourrait

être envisagé comme l'ancêtre non seulement des

Australiens, mais aussi des éléments les plus ar-

chaïques des populations de la Malaisie.

Des îles Philippines, nous connaissons main-

tenant un crâne humain trouvé à 2 m. 50 ou 3 m. de

profondeur dans lesous-sol de Manille au milieu

des alluvions du rio Pâsig, grâce à un récent

mémoire de Domingo Sànchez y Sànchez-.

Ce crâne, déforme générale ovoïde, est de taille

relativement faible,quoique ayantappartenu à un

adulte probablement de sexe féminin. La face,

plutôt petite par rapport au volume du crâne,

offre un prognatisme bien accusé. Par beaucoup

de ses caractères métriques, le crâne fossile de

Manille, que nul reste archéologique ne permet

1. Dubois (Eug.) ; De proto-Australische fossiele Menscli

van NN'adjak (Java). Koninhl. Akad. Wetensch , Amsterdam,

Vcrsl. Geivon. Vergad. Wii. Naturk . Afdeel, X.XXIX , 1920,

p. 88-105, pl.I-ll.

2. Un crùneo liuniano prebist6iico de Manila (Filipinasj

Mem. Real. Soc. Espan. Hisl. Nat., XI, n» 5', Madrid, 1921,

p. 149-211, pi. I-IV.
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malheureusement de dater, ne se réfère ;i aucun

des types humains qui peuplent aujourd'hui les

Philippines. 11 semble indiquer une race qui

s'éloigne plus des Négritos de cet archipel,que de

certains indigènes à physionomie très archaïque

des îles de la Sonde, d'Andaman, de l'Inde con-

tinentale,de la Nouvelle-Guinée et de l'Australie.

Par contre cet Homme fossile rappelle le type

des crânes de Négritos d'une ancienneté relative

trouvés dans les grottes des Philippines et plus

particulièrement celui d'un petit crâne de la ca-

verne de Pefiou de (_!oron(iles Calamianes).

La race à laquelle appartenait le crâne fossile

de Manille peut être envisagée comme une race

pienegrilos Jlomo nianillensis), c\m, dans l'hypo-

thèse de W. Schmidt, serait la plus ancienne île

toutes les races humaines.

Un certain nombre de squelettes humains asso-

ciés à un outillage néolithique ont été récemment

signalés de diverses localités du Japon par H.

Matsunioto'. Presque tous les caractères com-
muns à ces squelettes se retrouventdans la popu-

lation actuelle des Ainus ; beaucoup, d'ailleurs,

de ces caractères du peuple du Japon à l'âge de

pierre et des Ainus rappellent ceuxdes Hommes
du Paléolithique récent et de certains Néolithi-

ques d'Europe.

Les restes jusqu'à présent connus des anciens

habitants de l'archipel japonais peuvent être

groupés en trois types. Le type crAoshi/iia, qui se

trouve dans l'île principale et à Miyato, est un

dolicho-mésocéphale modérément petit (lm.57

à 1 m.()2). Le type /min de Miyato, qui existe d'ail-

leurs aussi dans la grande île, est vraiment petit

1 m. 52 à 1 m. 57!
;
généralement méso-brachycé-

phale, il est parfois brachyeéphale, notamment
dans la grande ile. Le type de grande taille de

I. Notes on the Stoue Age Peuple of Japbn. Anterîe.^An-

thrup., 11. B.,vol. 23, n" 1, i;P2I, p. 50-76, lig. 11--23.

'J'sukumo li m.67 àl m. 69), méso-brachycéphale,

rappelle tout à fait par la longueur des os de ses

membres inférieurs la race de Cro-Magnon, bien

qu'apparaissant comme plus évolué sous bien

des rapports. Le type nain de Miyato et celui de

grande taille de Tsumoko sont très semblables à

des Européens par les caractères de la face et

spécialement par ceux des mâchoires et des

dents : vraiment ils sont plus près que les Ainus

des Européens.

On réunit généralement les Caucasiens, les

Ainus et les Australiens en un grand groupe

racial, où les Ainus se présentent comme beau-

coup plus évolués que les Australiens et bien

plus archaïques que les P'uropéens.

Les anthropologistes modernes distinguent

deux races d'Ainus à Hokkaido, l'une grande à

tête allongée, l'autre petite à tête courte; la

première, à laquelle devraient être rapportés la

plupart des Ainus des Kouriles et de Saghalin,

correspondrait au type fossile d'Aoshima, tandis

que la seconde se rattacherait au type fossile nain

de Miyato.

Parmi les Japonais actuels, on peut séparer*

les quatre races d'ishikawa, d'Okayama, de Chi-

kuzen et de Satsuma. La première résulterait de

la mongolianisation de survivants du type fos-

sile de Miyato et la troisième d'une modification

de même ordre subie parle type fossile de Tsu-.

kumo; l'origine de la race de Satsuma n'a pas

encore pu être définie : eniin la race de Okayama,

qui se rattacherait au type coréen du stock mon-

golique, n'aurait envahi le Japon qu'à la fin de

l'âge de la pierre ou au début de l'âge du métal.

li. Joleaud.

Maître de Conférences de Paléontologie

à lu Facilité des Sciences de Paris.
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1° Sciences mathématiques

Williams (Kennetli P.). Professeur à l'Université

d'Indiana. — The dynamics of the Airplane. —
I vol. in-8» de i38 p. avec 5o fig. (Prix cart. : i3 sh

.

6 d.). Chapman et Hall, éditeurs, Londres,- \^ii.

L'auteur a suivi en 1919 le cours de M. Marchis ;
son

ouvrage constitue le développement des parties de ce

cours qui ont particulièrement attiré son attention. Il

ne le considère pas comme un traité complet de l'Avia-

tion, mais comme un ouvrage destiné aux étudiants,

s'intéressant aux questions de la dynamique de l'avia-

tion.

Les huit chapitres du livre sont consacrés à l'étude

des caractéristiques aérodynamiques des voilures, aux

conditions du vol horizontal et oblique, au vol circu-

laire, à l'hélice, à la détermination des performances

et aux questions de stabilité statique et dynamique.

Toutes ces matières sont traitées d'une façon élémen-

taire, sauf en ce qui concerne le chapitre de la stabilité

dynamique, qui résume les travaux classiques des au-

teurs anglais sur ce sujet.

W. Mahoouus.

2° Sciences physiques ^

Mie (G.). — La Théorie einstelnienne de la Gravi-

tation- — I vol. in 12 de TiW-iiO p. (Prix : 4 fr. 5o).

J. Hermann, éditeur, Paris, 1922.

Dans son discours sur Duliem, lu à l'Académie des

Sciences, le 12 décembre 1921, M. Picard a parlé « des

théories atomiques de l'électricité, contenant, comme

celle de Maxvvell, plus d'une contradiction, qui entraî-

nent aujourd'hui la Physique, avec une vitesse vertigi-

neuse, dans des voies nouvelles ». Je suppose que

M. Picard faisait allusion à la théorie de la relativité :

après Einstein c'est Weyl, puis c'est Eddington... Cette

vitesse vertigineuse rend indispensables les ouvrages de

haute vulgarisation. Bien certainement, un homme de

science n'aura jamais l'iUusion qu'un ouvrage de vul-

garisation procure le savoir aux indolents. Néanmoins,

un beau livre de vulgarisation est très utile pour pré-

céder l'initiation et la faciliter. Ceux qui ouvriront le

livre de M. Mie ne le fermeront qu'après en avoir achevé

la lecture, car ce n'est point un exposé servile de la

théorie d'Einstein; c'est un exposé personnel, cri-

tique.

Je signale les'pages (4o-46) relatives à l'éther, et les

pages ($7-62) concernant la théorie de la gravitation,

qui définirait le potentiel de gravitation, non plus par

un nombre unique, mais par un tenseur à 4 dimen-

sions, correspondant à 10 nombres.

En particulier, ce nouveau potentiel tensoriel devient

nécessaire « pour rendre compte d'une réfraction de la

lumière dans un champ de gravitation » (p. 77).

Il y a une remarque à faire, au sujet de ce phéno-

mène, et nous la ferons ultérieurement.

On verra (p. ^4) comment M. Mie définit le Principe

de la relativité des actions de gravitation, et (p. 86) ce

qu'il nomme « principe généralisé ».

Puis il explique pourquoi le physicien est tenté de

préférer le « principe », redoutant de trouver un peu de

fantaisie algébrique dans le « principe généralisé-».

Sur un exemple, fort bien olioisi, il montre comment
Einstein (p. 99) offre un grand nombre de descriptions

géométriques de notre univers, mais qui n'ont pas

toutes la même valeur pour le physicien (p. 100).

11 est agréable de rencontrer un savant qui, sans

diminuer la valeur exceptionnelle de l'initiative d'Eins-

tein, réclame, en physicien, une limitation au libre jeu

de la spéculation.

Il me semble que le petit livre de M. Mie est extrê-

mement remarquable et confirme cette impression

qu'une Physique théorique plus unie, plus harmo-

nieuse est en formation.

Mais, si ceux qui ne sont pas spécialement qvialiûés

pour porter un jugement ont aussi, peut-être, plus d'in-

dépendance, j'oserai faire une observation.

M. Mie tient-il pour définitivement acquises les véri-

fications astronomiquesrde la théorie d'Einstein, véri-

fications de haute portée (pages 71 et 78). Les croire

complètement faites, n'est-ce pas aller un peu vite, à

une vitesse vertigineuse?

Actuellement, les vérifications sont en concordance

avec la théorie, -au point devue du sens delà variation,

plutôt que numériquement '.

Le traducteur, M. Rossignol, a écrit, à la fin de l'ou-

vrage, une Note sur les travaux originaux de Mie, sur

le postulat de Mie,relatifau continuum « espace-temps ».

On a, une fois de plus,l'impression que rien n'estencore

stable, que la fermentation des idées est puissante,qu'il

en sortira des faits nouveaux, quel que soit le sort des

théories relativistes.

Chacun y trouve son intérêt : Le mathématicien ren-

contre la Géométrie de Riemann, de Levi-Givita, les

Crochets de Ghristoffel, qui ne s'attendaient pas à jouer

ce rôle. Le physicien attend des vérifications numé-

riques, qui seront des faits.

Le philosophe trouve une occasion merveilleuse de

voir le jeu de la méthode scientifique, précisément

parce que l'idée-maîtresse d'Einstein a consisté, non pas

à greffer une hypothèse sur une branche puissante,

mais à remonter jusqu'aux racines profondes, à modi-

fier les postulats primitifs de la Physique.

L'affaire étant de grande envergure, l'esprit scienti-

fique nous commande, non point l'admiration béate,

mais une patience attentive et active.

Avec la Relativité restreinte (le champ de la gravita-

tation étant exclus), nous avons la meilleure synthèse

de l'Optique etdel'Electromagnétisme.pourles systèmes

au repos ou en translation rectiligne et uniforme.

1 . Voir E. EscLANGON : Les preuves astronomiques de la

rpli.tivitis, r.authier-VilUrs, 1922.
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Avec la Relativité générale, et le principe de l'indif-

férence du mouvement du système de réiérence au point

de vue de l'expression mathématique des Lois, nous

aurions découvert une parenté entre les phénomènes

de gravitation et les phénomènes électro-optiques.

Mais, tout cela ne se fait pas en un .jour, et on

attend une clarté meilleure, émerveillé el séduit par

l'habileté géniale de l'imagination scientifique d'Ein-

stein.

K. n'AoHBMAR,

Ingénieur des Arts et Manufactures,

Docteur es Sciences.

Thomson (Sir. J. J.), F. R. S. — Rays of Positive

Electricity and their application to chemical

Analysis. 2= Edition. — 1 >'o/. in-8" de x-aS^ p. avec

43 fig. et 9 pi, de la collection : Monographs on Phy-

sics (Prix cart. : 16 sh.). f.ongmans, Green and Co.,

éditeurs, Londres, 1921.

Parmi les ouvrages récemment parus et consacrés à

des questions de Physique moderne, aucuD peut-être ne

permet plus facilement de mesurer les remarquables

progrès accomplis depuis quelques années dans le

domaine des radiations, que le livre du professeur J. J.

Thomson. La première édition avait été publiée en igiS

et analysée dans la lievue du i5 avril 1914 (tome XXV,
page 719). L'édition actuelle, qui est la se conde, a un

volume presque double de celui de la première ; le nom-

bre des chapitres a passé de
1 5 à 89, car tout un ensem-

ble de travaux récents et importants ont dû trouver

leur place dans l'ouvrage entièrement remanié.

L'auteur a naturellement consacré une place étendue

à la description de la méthode d'analyse des rayons

positifs par l'action simultanée d'un champ électrique

et d'un champ magnétique. Celte méthode, dont il est

l'auteur, avait déjà donné entre ses mains de très beaux

résultats sur la chimie des tubes à vide. Mais elle a

pris une ampleur tout à fait remarquable avec les tra-

vaux d'Aston, l'un de ses élèves. Ce physicien, grâce à

d'ingénieux perfectionnements dans les dispositifs expé-

rimentaux, a réussi non seulement à mettre hors de

doute l'existence de nombreux isotopes, tels que ceux

du néon, du bore, du chlore, du silicium, etc., mais

encore à créer une technique de détermination des

poids atomiques dont la précision paraît égale, sinon

supérieure, aux meilleures méthodes chimiques.

11 y a là les éléments d'une véritable révolution dans

l'étude de la structure des atomes et des molécules, ou,

tout au moins, d'une méthode d'analyse dont la puis-

sance paraît réellement surprenante. Tous ces travaux

sonlexposés et discutés par le professeur J. J. Thomson
avec la clarté et la profondeur qui lui sont ooutumières

et la lecture de ces chapitres est hautement suggestive.

On trouvera également une foule de rues originales i\

l'occasion de l'exposé des travaux relatifs aux rayons

anodiques, à l'elTet Doppler des rayons positifs, aux
phénomènes physiques qui accompagnent la décliarge

(absorption desgaz, désintégration des éle(ttrodes,elc.).

Les lecteurs de la première édition auront autant de

plaisir que de profit à étudier un ouvrage qui est en

réalité presque nouveau.
Eugène Bloch.

3° Sciences naturelles

Association de Géographes français. XXV'-
XXIX' Bibliographie Géographique (191S-1919),

faisant suite à la Bibliographie Géographique

annuelle des « Annales de Géographie ». Publiée sous

la direction de Blicio Colin,«i'ec le concours de nom-

breux collaborateurs. — 1 vol. inS° de /^^6 p.

Librairie Armand Colin, Paris, 1921.

La Bibliographie Géographique annuelle des Annale.^

de Géographie, qui présentait déjà une suite de vingt-

quatre années, avait malheureusement été suspendue

pendant la guerre, en raison des dillicultés qui avaient

surgi à ce moment. Il était tout à fait désirable que

cette publication piit reprendre vie, et elle y est parve-

nue, grâce à la formation de l'Association de Géogra-

phes français que préside M. Lucien Gallois, professeur

à la Sorbonne, le but principal de cette société ayant

été de se consacrer à cette oeuvre.

Jusqu'en 1916, date à laquelle avait paru la XXIU«-

XXIV« Bibliographie pour 1913-1914, c'est M.LouisRave-

neau qui avait conduit ce travail avec le plus entier

dévouement ; aujourd'hui c'est M. Elicio Colin qui s'en

est chargé à sa place. Pour revenir à la publication

annuelle régulière, il fallait combler la lacune. En 1921

,

on a donné en un volume toute la série de igiS à 1919,

cette année paraîtra la Bibliographie de 1920-1921.

Cette longue série bibliographiqueprésenle une docu-

mentation du plus haut intérêt non seulement au point

de vue de la géographie proprement dite, mais en ce

qui c««cerne les sciences nombreuses auxquelles tou-

che la géographie. Autant dans la partie générale que

dans la partie régionale de la Bibliographie, nous

voyons constamment cités des ouvrages intéressant les

sciences. Dans la partie générale, il se trouve un cer-

tain nombre de sections spécialement consacrées à des

matières scientifiques, telles que la géographie mathé-

matique et la physique ; dans celte dernière, la

géologie occupe une grande place, el il faulajouter aussi

la météorologie, la botanique, la zoologie. Dans la,

partie régionale, on rencontre pour chaque pays des

ouvrages souvent nombreux traitant de tous les sujets

scientifiques les plus variés

L'ouvrage est établi avec beaucoup de méthode et de

clarté; les recherches peuvent y être faites avec une

grande facilité. Pour le plus grand nombre des ouvrages,

leur énoncé est suivi d'analyses qui, bien que très rédui-

tes comme étendue, éclairent utilement sur leur con-

tenu.
G. Regblspergbr.

IVIaC|uenua (L.), Membre de l'institut, Professeur au

Muséum d'Histoire naturelli-, — Précis de Physio-

logie végétale. — 1 10/. in-i6 de l'jô p. de la Cul-

li-ction Payut(Prix rart. :-^fr.). Payot et Cie, éditeurs^

Paris, 1922.

Cet exposé succinct, très à jour des données récentes,

se rapporte exclusivement à la Physiologie chimique

de la nutrition des plantes. L'auteur a même laissé* de

côté certaines questions qui sont liées assez intimement

à la vie chimique des organismes végétaux: celles qui

relèvent par exemple du parasitisme et des associalioTis
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biologiques en général. A plus forte raison n'esl-il jias

question de la reproduction et de la physiologie des

mouvements chez les plantes qui, pourtant, sont aussi

liées souvent à des pliénomènes chimiques.

Ayant travaillé personnellement beaucoup des ques-

tions générales de Chimie végétale, l'auteur présente un
exposé qui domine facilement l'ensemble du sujet: il

voit dans les diastases et leurs actions de catalyse les

agents essentiels et moteurs des analyses et des synthè-

ses dont la cellule végétale est le siège. Le chapitre de

l'assimilation des matières minérales est parmi les plus

documentés. On y touche aux questions de toxicité,

d'antitoxicité et des intluences dites desinlinimentpelils

chimiques. Ceux qui actuellement parlent de la pré-

tendue légende de la toxicité du enivre métallique pour-

ront y trouver (p. 107) l'avis d'un savant qui a travaillé

la question, qui cite ses auteurs et justifie l'opinion

encore debout de la toxicité des ions métalliques, par-

fois à doses infinitésimales.

Nous avons trouvé dans le présent ouvrage un retlet

lies claires et suggestives lerons dont nous gardons le

souvenir, et que recevaient déjà il y a 3o ans les anciens

auditeurs de M. Maquenne dans l'amphithéâtre du

Muséum. Ce petit manuel, excellent résumé, sera certai-

nement recherché des étudiants en Botanique et en

Physiologie.

Edmond Gain,

Professeur à la Faculté des Sciences

de l'I'niversil.é de Nancy.

Kofoid (Charles-Atwood) et Swezy (Olive). — The
free-living unarmoredDinoflagellata. — (Memoirs

of the University of California, t. VI.) — i vol. ('n-i"

de viii-56a p. avec 388 fig. et 12 pi. (Prix : 12 doll.

5o c). l'niversily of California Press, Berkeley, 1921.

Les Dinoflasellés constituent un des groupes les plus

intéressants d'êtres vivants, ne serait-ce d'abord que

par cette alternative : sont-ce des végétaux ou des ani-

maux ? des algues ou des protozoaires ? Kofoïd et

Swezy examinent la question, en lui accordant l'impor-

tance qu'il convient, et concluent pour la deuxième

solution. On sait que le critère en définitive le moins

mauvais pour distinguer, dans les cas douteux, 1' « ani-

mal Il du « végétal » est le mode de nutrition. Or « on

trouve que les Dinollagellés présentent tous les types

de nutrition connus dans les autres groupes d'organis-

mes vivants >- (holophytique, saprophytique, holozoï-

que, parasitique). Kofoïd et Swezy n'admettent pas

que le mode saprophytique soit nécessairement, au

moins en ce qui concerne les Protozoaires, un indice de

dégénérescence et remarquent que les modes opposés

peuvent se rencontrer jusque dans le même organisme

{Amphidinium, Gymnodinium, etc.). Ils s'élèvent contre

l'opinion de West, qui place les Dinoflagellés parmi les

Algues et disent : « Son estimation que k go "/o d'entre eux

sont de vrais organismes végétaux à nutrition holophy-

tique » peut être vraie des formes d'eau douce, mais ne

peut certainement s'appliquer aux Gymnodinioïdés [Di-

nollagellés inermes] ni aux formes marines de profon-

deur, chez lesquels le mode saprophj liqiie tend à pré-

valoir. Il

Laissant décote les Cymnodinioïdés parasites
\
Blas-

todiniidu' K. etSw.J, pour lesquels ils renvoient aux
beaux travaux du Professeur Chatton, de l'Université

de Strasbourg, Kofoïd et Swezy s'occupent des Dinofla-

gellés inermes libres. Leur travail a d'autant plus d'im-
portance que ces êtres, d'une délicatesse extrême, ne se

peuvent en aucune manière conserver en collections et

qu'il n'est qu'un moyen de les étudier : sur le vivant. Il

ne faut pas entendre par là le vivant immobilisé par
tel procédé mécanique ou chimique, mais l'organisme
vivant en action. Fort heureusement les auteurs de ce

bel ouvrage étaient pourvus d'excellents moyens d'in-

vestigation, dans une région (à La Jolla, Californie)

très favorable, — et ils ont fait preuve d'un talenladmi-

rable.

Leur travail peut se diviser naturellement en ileux

parties: les Iiuits premiers chapitres forment une Partie
générale et les douze suivants une Partie spéciale. La
seule énumération des chapitres sudira déjà à donner
une bonne idée de tout ce que renferme la première
partie, où chaque sujet est traité à fond et passé au
crible d'une critique serrée et judicieuse : Morphologie
générale : taille et forme, — organites moteurs, — sil-

lons et torsion du corps; — IL Noyaux, — vacuoles, —
ocelles,— nématocystes ;

— III. Différenciation crtoplas-

mique :co\ofation, — différenciation superficielle; ^ l'y.

Physiologie I' « eau rouge»,— nutrition,— réactions aux
stimuli, — luminescence; — V. Organologie compara,
tive : ocelles, — vacuoles, — nématocystes ;

— Yl, Cy-

cles vitaux : effets du parasitisme sur le cycle vital, —
division binaire et multiple, — enkysteraent, — sexe;

VII. Evolution : affinités, — dérivation, — développe-

ment à l'intérieur du groupe, — évolution structurale,

— nutrition et évolution, — relations avec les Métazoai-

res
I

les auteurs voient dans la présence de nématocystes

et de tentacules chez certains Dinoflagellés un rappro-

chement possible avec les Cœlentérésj ;
— VIll. Distri-

bution : distribution locale, — historique, — discussion.

Le chapitre IX est consacré à établir la classification

adoptée, en grande partie nouA-elle et basée sur les faits

suivants : le g. Pyrocystis Murray n'est qu'une phase

dans le cycle vital d'autres Dinoflagellés : la fameuse

Noctiluque [Noctiluca SurrayJ, à laquelle on attribuait

abusivement toute la phosphorescence de la mer, est

retirée des Cystoflagellés de Ha^ckel pour former avec le

nouveau genre Pavillardia * la famile des Noctilucidés,

parmi les Dinollagellés. Les chapitres suivants sont

consacrés à l'élude détaillée des'genres et des espèces,

ils sont superbement illustrés de nombreuses ligures

en noir dans le texte et de douze planches en couleurs.

Cet ouvi'age de Kofoïd et Swezy est une des plus bel-

les acquisitions de la Science. Il fera aussi bien l'admi-

ration des botanistes que celle des zoologistes. Les

auteurs ne disent-ils pas: « La grande fonction fonda-

mentale de la nutrition n'a pas atteint, chez les Dino-

flagellés, ce degré de différenciation qui délimite les

règnes animal et végétal. » Mais ces organismes, qui ne

sont ni animaux ni végétaux — ou qui sont, peut-être

plutôt, les Jeux à la fois, — « forment une part extrê-

mement importante du monde vivant marin, source du

fonds nutritif primitifdela mer, aussi bien par le nom-

bre di's individus que par la masse des substances

vivantes produites». Jean Dbi.I'HV.

1. Dédié iiu Professeur PavillHrd, de l'Univeisilé Je Mnrit-

pellier.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE LÉTRAWGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 22 3fai 1922

M. le Président aniionce à l'Académie le décès de

M. A. Laveran, membre de la Section do Médecine et

Chirurgie.

i" Sciences matiiématkjubs. — M. S. Sarantopoulos :

Sur les fonctions croissantes positu'es. — M. Th. Varo-

poulos : Sur fjuelfiues tliéorèmes de M. Borel. — M. R.

Nevanlinna : Sur tes relations quiexistent entre l'ordre

de croissance d'une fonction monogèneetla densitéde ses

zéros. — M. J. Andrade : Sur trois classes de nion\'e-

ments iihraloires non entretenus. — M. E}ug. Pagézy:
Sur la forme optimum â donner au.t hélices propulsives.

L'auteur démontre que la véritable hélice optimum est

celle dont le pas analytique reste rigoureusement con-

stant. — M. P. Fatou : Sur le mouvement d'une pla-

nète dans un milieu résistant. — M. P. Chofardet :

Ohsenations de la comète Skjellerup (1922 a), faites à

Véqualorial coudé de V Observatoire de Besançon.— M. A.

Schaumasse : Observations de la comète Skjettrrup

(1922 11) faites à l'éqaatorial coudé de l'Observatoire de

.Xice.

2° SciBNCBS PHYSIQUES. — M. Ph. Flajolet : Perturba-

tions de la déclinaison magnétique à Lyon pendant l'an-

née 1920-1921. La comparaison avec l'année précédente-

montre une diminution très sensible des perturbations.

— M. A. Andant : Sur li-s variations de l'opalescence

critique avec la température et la longueur d'onde de la

lumière incidente .I.A Ihéoriede Sraoluchowski-Einstein,

qui prévoit la proportionnalité de l'opalescence à

(T — *)""', est vérifiée, mais jusqu'à o°,ao environ de

seulement. La théorie d'Einstein, quiprévuit la propor-

tionnalité de l'opalescence à '~
'1, se vérilif jusqu'à o",!."!

du point du critique ; au point ii'itii(uc même, il y a

proportionnalité à / ^'. — M. Edm. Bauer : Sur le

champ électromagnétique des trajectoires stalinnnaires

de Bithr. L'auteur démontre, par deux raisonnements

différents, que, si les trajectoires stationnaires de Bolir

n'émettent aucune onde, leurs champsà grande distance

doivent être constants.—^ M.Aug.Frigon : Etude expé-

rimentale sur les pertes d'énergie dans quelques diélec-

triques industriels. Les pertes paretïet Joule sont négli-

geables devant les pertes cycliques. En fonction de la

température, les pertes peuvent s'exprimer par une

fonction de la forme P = /«T". En fonction delà tension,

on trouve de même P=;nV''. — M. A. Dauvilller :

Sur les séries L du lutéciumet de l'ytterbiumet surl'iden.

tification du celtinm avec l'élément de nombre^atomique

72. L'auteur a étudié en détail les séries L du lutécium

et de l'ytterbium, contenus à l'état d'oxydes dans une

préparation de M. Urbain. En outre, il a reconnu de

très faibles lignes démontrant la présence d'une trace

de thulium dans ce mélange. De pins, deux lignes très

faibles démontrent l'existence d'une trace de celtiiim et

lui assignent le nombre atomique ;j2. — AJ. G.Urbain:

Les numéros atomiques du néo-ytterbin/u, dn lutécinui

et du cidtium. Grâce aux spectres de haute fréquence,

on peut attribuer sans ambiguïté à ces éléments les

numéros atomiques suivants : Yb, 90; Lu, 71 ; Ce, 72.

—

MM. A. Boutaric et M. 'Vuillaume : Floculation du

sulfure d'arsenic colloïdal. Influence delà concentration

du colloïde, de l'agitation et de la température. Pour

quelques électrolytes la vitesse de lloculalion augmente
avec la concentration ilu colloïde; pour d'autres elle

diminue. L'influence de l'agitation et celle de la tempé-

rature se manifestent également dans des sens opposés

suivant la nature de l'électrolyte. — M. E. Berger:
Sur la réduction des o.rydes par l'hydrogène. La courbe

de vitesse de réduction d'un oxyde, lorsqu'il existe des

oxydes intermédiaires stables à la température de t'e.v-

/)e/(ence, peut présenter des coudes au passage de ces

oxydes. Par contre,l'existence d'un coudedansia courbe

de vitesse de réduction ne parait pas signilier forcément

la formation d'un composé intermédiaire : c'est le cas

de NiO. — M. A. Damiens : Sur l'allotropie « dynami-

que 1) du tellure.La. densité du tellure obtenu par vapo-

risation (6,3 io) est invariable à toute température. La
densité des autres produits paraît plus faible parce que,

en raison de leur mode de production, ils sont légère-

ment poreux. Il n'y a pas d'allotropie dynamique du

tellure. — MM. P. Urbain et G. Urbain : Extraction

et purification du scandium de la thorvéitUe de Mada-
gascar.hes auteurs ont extrait le scandium en se basant

sur la faible solubilité du sulfate double de K et de Se,

dans une solution saturée de sulfate de K.Le sel double

est ensuite transformé par l'ammoniaque en hydroxy-

carbonate de Se, puis ce dernier en hydrate et enfin en

acétylacétonate qu'on dissout dans le chloroforme. —
M. A. -A. Guntz : Sur le sulfure de zinr phosphures-

i-ent. La structure cristalline paraitjouer un r<Me impor-

tant dans la phosphorescence du sulfure de zinc, rôle

mis en évidence par la durée différente de la luminosité

des deux variétés (la phosphorescence delà wurtziteest

plus persistante que celle de la blende), et par le fait

connu que leur pulvérisation supprime presque totale-

ment leur émission lumineuse. — MM. A. Job et J.

Reich : Essai d'extension systématique de la prépara-

tion des organo-métalliques. Application à l'iodure de

fer-éthyle . Les auteurs ont fait réagir le dérivé orga-

nozincique sur un grand nombre de chlorures métalli-

ques et ont obtenu les dérivés organo-métalliques cor-

respondants. Avec C^H^Zn! et Fel-, ils ont préparé

l'iodure de fer-éthyle C^H'Fel. C'est un réactif modéré,

qui avec l'alcool absolu donne de l'éthane et de l'iodo-

éthylate ferreux. — MM. Clément et Rivière : Essais

de fahricution synthétique des nacres par production de

réseau.v rhimiques. La nacre possède une charpente

alvéolaire constituée par un albuminoïde, entre les

montants de laquelle se dépose du carbonate de cal-

cium. En opérant la précipitation du carbonate de cal-

cium dans un milieu colloïdal albuminoïdique,étalé sur
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une plaque de verre, les auteurs ont ^obtenu des pla-

ques nacrées. — MM. A. Helbronner et 'W. Rudolfs :

L'attaque des minerais par les bactéries. Certaines bac.

téries convertissent la blende en sulfate de zinc. Le

zinc solubilisé n'empêche pas l'action ultérieure des bac-

téries. La présence du soufre favorise l'oxydation. Les

bactéries do Lippmann produisent suffisamment d'acide

sulfurique pour solubiliser les silicates et. le carbonate

naturels de zinc. Dans les minerais de zinc et de plomb,

le zinc est solubilisé à l'exclusion du plomb.

3° SciENCBS NATURBLLBS. — M. J. Costantln : iiiir les

croix de Malte présentées par les bois soumis à des

Iraamatismes. Les auteurs ont observé sur la section de

certaines tiges d'arbres une croix de Malte d'un brun

noirâtre. Us montrent que cette apparence extraordi-

naire est la conséquence d'un traitement connu que ces

tiges ont subi en vue de l'obtention de cannes, manches

de parapluie, de porte-plume, etc. — M. A. Petit: Sur

la nocuité du terreau de fumier. L'action nocive du

terreau de fumier sur certaines plantes est due en

grande partie à la présence de substances solubles nui-

sibles. L'argile, qui possède un pouvoir absorbant élevé,

a la faculté de fixer la substance nuisible du terreau et

de la rendre ainsi inotfensive pour les plantes. —
MM. Cl. Vaney et J. Pelosse : Relations entre le sang

et la coloration du cocon chez le Bombyx mori. La ma-

tière colorante de la soie du Bombyx mon parait dériver

du sang. Si l'on fait absorber aux vers à soie des feuil-

les de mûrier recouvertes de certaines matières colo-

rantes, on obtient des cocons présentant à peu près la

même teinte. — M. E. Fauré-Frémiet et Mlle H. Qar-

rault : Constitution de l'œuf de Truite (Trutla fario).

L'œuf de truite renferme environ a5 "/„ de vitelline,

ao "/„ de corps gras (glycérides, phosphatides, choles-

lérine), un peu d'hydrates de carbone, du calcium, etc.

— MM. P. Portier et M. Duval : Variation de la

pression osmotique du sang des Poissons Téléostéens

d'eau douce sous l'influence de l'accroissement de sali-

nité de l'eau ambiante. La pression osmotique du sang

de la Carpe augmente à mesure que l'eau environnante

s'enrichit en sels; mais elle augmente moins vite que

celle du milieu extérieur. Le poids du poisson diminue

à mesure que la teneur en sels du milieu augmente. —
M. A. Policard et MHe J. Tritchkovitch : Sur la

fixation directe des graisses par les glandes sébacées.

Les auteurs établissent, par des expériences de colora-

tion, l'existence d'une lixation directe, sans dislocation

préalable, des graisses absorbées auniveau de l'intestin.

— MM. H. Cardot et H. Laugier : Le réflexe linguo-

maxillaire (ultimum reflex). Les auteurs apportent de

nouvelles preuves, directe et indirecte, de l'existence

de ce réflexe (voir p. aa4). — M. G. Bidon : Compas

d'orientation du pied . Ce compas mesure : les attitudes

du pied par rapport à la jambe ; les variations d'angles

en trois plans : horizontal, vertical et frontal, ce qui

permettra de rétablir pour le malade une base de sus-

tentation physiologique, par la correction appropriée

des difformités établies scientiliquement. — MM. L.

Pournier, C. Levaditi, A. Navarro-Martin et

A. Schwartz : Action préventi^'e., dans la syphilis, du

dérivé acétylé de l'acide oxyaminophényiarsinique (sel

de soude). Les expériences sur les animaux montrent

que le 190, administré per os, a h., 5 h., 6 U., 12 h.,

24 h-, 2 jours et même 9 jours après l'infection spiro-

chétienne, agit préventivement. Les essais sur l'homme

conlirment ces données expérimentales : ils prouvent

que, à la dose de 2 gr., administrées h. après une

infection massive, le 190, pris par la bouche, meta l'abri

delà contamination.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 5 Mai 1922

M. Maur. de Broglie : Nouvelles recherches sur- les

corpuscules rapides extraits des atomes par les rayons X.

L'auteur présente un appareilagrandi et muni de divers

perfectionnements pour enregistrer les spectres magné-

tiques des rayons /3 excités dans les atonies par les

rayons X. Sur le cliché, les raies correspondant à un

rayon R de trajectoire dans le champ magnétique se

trouvent à une distance du milieu de la fente égale à

X :^ ^l\R^ cos- f
— a-, si f est l'angle compris entre la

direction initiale des corpuscules et la direction qui

joint le radiateur au centre de la fente, a étant la dis-

tance de la fente au radiateur. L'auteur discute les pro-

priétés géométriques qui découlent de cette expression

et indique que les conditions de dispersion maxima
correspondent à des corpuscules de faible énergie res-

tante et à des champs magnétiques faibles, cette der-

nière condition conduisant à donner à l'appareil de

grandes dimensions et à employer un champ magné-

tique uniforme sur une grande étendue. M. de Broglie

projette un certain nombre de clichés obtenus avec ces

nouveaux disposifs ; l'un de ces clichés montre notam-

ment comment, en agissant par liltration sélective sur

l'une des lignes du spectre X incident, on i)eut caracté-

riser dans le spectre /? secondaire celles des raies qui

sont excitées par la radiation considérée; d'autres se

rapportent à des expériences d'absorption sur le fond

continu de rayons ;3 qui se manifeste dans les spectres

magnétiques. — M. Predhumeau : Appareil de stéréo-

topométrie. Les appareils constituant ce système per-

mettent de relever sur le terrain une paire de photogra-

phies stéréoscopiques prises à terre, les axes des

objectifs étant horizontaux et parallèles, et de trans-

former ces photographies en plans cotés ou à courbes

de niveau que l'on rapporte à une échelle quelconque et

que l'on trace d'un trait continu. Ces plans sont surtout

nécessaires pour les études de travaux publics.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 12 Mai 1922

M. C. Matignon et Mlle G. Marchai : La trans-

formation du formiate de soude en oxalate.'En 1916, le

prix de l'acide oxalique s'étant élevé à 16 fr. le kg.

(il coûtait ofr. 70 en 1914), il était intéressant de relier

la préparation de cet acide à la production synthétique

de raci<le formique à partir de l'oxyde de carbone et

de la soude. Les auteurs reprirent l'étude de la décora-

position du formiate de soude par la chaleur, faite déjà

en 1880 par Merz et Weith, qui a lieu suivant les
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deux réactions suivantes : aHCO^Na =:H2-fCO+CO^Na^ ;

aHC02Na= H--fC20'Na2. Ils opérèrent avec du formiate

de soude pur et du formiate à go "/,, à une température

de44o°G., dans le vide, dans l'air et en présence de

catalyseurs [NaOH,KOH,CO^iVa-']. Ils arrivèrent aux

conclusions suivantes : i" La réaction est très rapide
;

2* Le vide n'améliore pas sensiblement le rendement en

oxalate, surtout en présence de catalyseurs ;
3" Le for-

miate pur donne un rendement en oxalate de It'J-b'] "/<, ;

4° La soude et la potasse favorisent la transformation

en oxalate, la proportion à recommander parait être de

2 °/o de soude (rendement 90 <"/,) ;
5" Le formiate com-

mercial, contenant i,38 •/, de soude, donne un rende-

ment en oxalate plus élevé (90 "/o) que le formiate pur
;

6° Le carbonate de soude n'a pas d'action cataly tique,

ce qui était à prévoir puisqu'il s'en forme dans la décom-

position. Des essais industriels furent entrepris, mais

ils ont été interrompus par suite de la baisse du prix de

l'acide oxalique pendant le deuxième semestre de 1916. —
M. M. Delépine : Autorydatinn (ifs composés sulfurés

or^aniqufs. M. Delépine rappelle que certains compo-
sés sulfurés organiques à soufre doublement lié possè-

dent l'oxyluminescence, par suite de leur autoxydation

spontanée à l'air, à la températvire ordinaire. Il expose

les singularités de ces autoxydations, dont la plus

remarquable est certainement qu'il n'y a jamais oxy-

dation intégrale et même qu'il n'y a qu'une petite

partie de la vapeur qui s'oxyde. De là découlent

des expériences nombreuses dont il donne le détail.

H signale entin qu'il y a des substances empêchantes,

comme l'éther, l'aldéhyde, d'autres indifférentes, comme
l'alcool, et d'autres encore excitantes, comme l'acide

acétique. Il pense que le corps autoxydable est lui-même

son antioxygène, lorsque sa dose est sutlisante. La ten-

sion de vapeur des corps sulfurés à la température ordi-

naire serait plus que sutlisante pour arrêter l'autoxyda-

tion. M. Ch. Moureu, au nom de M. Dufraisse et au
sien, profite de l'occasion offerte par la communication

de M. Delépine pour faire connaître quelques résultats

d'expériences du même ordre que poursuivent les deux
auteurs : i" L'hydroquinone, la pyrocatéchine, le gaïa-

col.ne semblent pas exercer une action appréciable sur

la phosphorescence du Ihiosulfocarbonate deraéthyle;

2' Si l'on agite de petits fragments de phosphore avec

de l'eau pure et de l'air dans un llacon à l'obscurité,

l'atmosphère du flacon devient aussitôt phosphores-

cente, et ce phénomène bien connu persiste aussi long-

temps que dure l'agitation. En remplaçant dans cette

expérience l'eau pure par des solutions aqueuses d'anti-

oxygènes (hydroquinone, pyrocatéchine, gaiacol, etc.),

on observe que la phosphorescence n'est plus continue
;

elle apparaît de temps en temps sous forme d'éclairs,

les intervalles étant d'autant plus longs (quelques minu-
tes et plus) et la durée de l'éclair d'autant plus courte

que les antioxygènes mis en œuvre sont plus actifs et

leurs solutions plus concentrées.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 13 Mai 1922

MM. C. Lievaditi et S. Nicolau : tiôle de l'épilage

dans la localisation cutanée de la vaccine. L'arrache-

ment des poils détermine une prolifération régéné-

rative des épithéliums des bulbes pileux et de la cou-

che de Malpighi. L'état mitotique de ces cellules fait

que le virus se lixe sur elles et s'y multiplie, en pro-

voquant en même temps un développement intense des

épithéliums cutanés avant de les nécroser et de les

transformer en pustules. — M. Cl. Regaud : La radio-

sensibilité des néoplasmes malins dans ses relations

avec les fluctuations de la multiplication cellulaire. La
radio-destruction des éléments les plus résistants d'un

cancer exige souvent des doses de rayonnement telles

qu'elles sont difficilement compatibles avec le minimum
d'intégrité du aux tissus normaux de la région malade.

L'auteur indique une solution de ce problème dans une

distribution chronologique de l'irradiation,.adéquate

aux conditions de la reproduction cellulaire. — MM.J.
P. Langlois et A.Mourgeon : /.es variations de la tension

artérielle suivant les attitudes avant et après Vexercice.

Un exercice bien dosé modilie très peu les réactions

cardiaques et vasculaires. L'indice oscillométrique,

par contre, est abaissé parce mêmeexercice modéré.

—

MM.Pasteur Vallery-Radot et J. Haguenau : Absorp-

tion de l'antipyrine par l'Oie stomaca/e. La ligature du
pylore n'empêche pas l'antipyrine de passer dans la

circulation générale ; l'absorption peut donc s'effectuer

par la muqueuse stomacale. — M. H- Vincent : Sur

la nature de la bronchite sanglante. Dans toutes les

préparations raiscroscopiques de crachats de bron-

chite sanglante examinées par l'auteur, il a constaté

l'association du /?aci7Zus/'usi/'o/;)i(setd'un Spirochète. —
MM. J. Camus et O. Roussy : Uypophysectomie chez

le (7iieH <?< ie (7ia;. Les auteurs ontpratiqué i49foiscetle

opération. La mort estfréquente dans toutes les opéra-

tions sur la région hypophysaire. Toutefois, ils ont

conservé en vie des chiens complètement privés d'hy-

pophyse (ablation totale vérifiée par l'examen histolo-

gique). — MM. M. Labbé, H.Labbé et P. Nepveox:
Vh) perglyrémie provoquée chez tes basedoiviens.

L'épreuve de l'hj'perglycémie provoquée et la mesure du

métabolisme basai ont une grande valeur pour le dia-

gnostic des états d'hyperthyroïdie.

M. Babonneix est élu membre titulaire de la Société.

Séance du 20 Mai 1922

MM. R. Sazerac et C. Levaditi : Action de certains

dérivés phénoliques du bismuth sur la syphilis. Le bis-

muthopyrogallate de sodium fait disparaître les spiro-

chètes assez rapidement et guérit les lésions syphiliti-

ques chez le lapin à des doses qui ne semblent pas

toxiques. — MM. L. Launoy et A. Falque : Applica-

tion de la réaction de l'anliprotéase à l'identification de

souches de Proteus. Tous les germes de cette espèce —
quelles que soient les modifications morphologiques ou

les changements d'habitat de ces germes par rapport

au germe type — sécrètent une même diastase, identi-

fiable par l'antidiastase homologue spécifique (anti-

protéase). — MM. J. Camus, G. Roussy et A. Le
Grand : Etude anaiomo-pathologique des lésions expé-

rimentales provoquant le syndrome polyurique et le syn-

drome adiposogénital chez le chien. Le syndrome
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polyurique relève non d'unr lésion hypophysaire, mais

bien d'une lésion superficielle de la région du tuber

cini'reum, plus exactement les noyaux propres du tuber

ilans leur région moyenne et antérieure—M.H. Piéron:

La régir de taii't Uaff rt les temps de réaction des Acti-

nies." La vitesse de la réaction d'épanouissement des

Actinies à l'agitation continue de l'eau s'est montrée

indépendante de la température, malgré la simplicité

de ces organismes. — M. P. Génieys : Sur le détermi-

nismr des variations de la coloration chez un Hyméno-

[iti're parasite. Si le développement des nymphes

A'Habrobracon brevicornis se fait à une température

élevée, les insectes parfaits sont de couleur claire ; tou-

tefois certaines régions gardent une coloration foncée.

L'auteur montre que ce sont les régions présentant une

activité physiologique exceptionnelle où l'arrêt du dé-

veloppement pigmenlaire est le plus diflicile à obtenir.

— M. CL Regaud : Distributinn rhronotogique ration-

nelle d'un traitement de cancer épithélial par les radia-

tions. Dans la plupart des espèces de cancers épithéliaux,

qu'on les traite par les corps radioactifs ou par les

rayons X, on obtient la guérison locale plus constam-

ment, à dose moindre, et avec un minimum de phéno-

mènes réactionnels, si la durée de traitement est com-

prise, selon les circonstances, entre 6 et i5 jours. —
M. Marc Romieu : Sur l'existence de la strie bordante

dans les globules rouges des Invertébrés et de l'homme.

La strie bordante, déjà observée dans les hématies du

lama par M. Jolly, a été retrouvée par l'auteur chez les

Annélides et chez l'homme.

Séance du 27 3fai 1922

MM. H. Dorlencourt, A. Trias efPaychère :

Absorption de l'adrénaline par voie digestive. L'ingestion

d'adrénaline à dose sulBsanle détermine toujours de

l'hyperglycémie, preuve non douteuse de son absorption.

Toutefois, il se peut qu'elle soit arrêtée au niveau du

foie sans pénétrer dansla circulation générale.— MM. H.

Bierry, F. Rathery et L. Levina : Bases adrénali-

tjiies, hyperglycémie et glycosurie. Après injection de

certaines adrénalines, on constate des hyperglycémies

notables pouvant atteindre 3,8 gr. de sucre libre par

litre de plasma, sans qu'on puisse déceler le passage

du glucose dans l'urine. Par contre, la glycosurie est

facilement déclenchée par d'autres adrénalines synthé-

tiques ou naturelles. — M. M. Olombel : l.e détermi-

nisme de la procession des chenilles processionnaires du

pin. L'auteur montre que ce sont les poils qui détermi-

nent la procession, en exerçant une action excitante

sur les chenilles.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 2 Février 1922

SciBNCBs NATHRELLBs. — M. C. Shearep : les pro-

cessus d'oxydation de l'œuf d'Echinoderme durant

la fertilisation. L'entrée en contact du sperme avec

la surface extérieure de la membrane de l'œuf d'B.

microtuberculatus provoque une consommation immé-

diate d'oxygène et un dégagement de CO^ équiva-

lents à une augmentation du métabolisme de l'œuf
J

de plus de 8.000 "/.. La fusion des pronucléus niàle

et femelle à la fin de la fécondation est sans influence

sur la consommation d'oxygène. Le dipeptide gluta-

thione, présent dans l'u'uf, semble jouer un rôle impor-

tant dans les processus d'oxydation. — MM. J. S.

Huxley et L. T. Hogben : Expéritr.ces sur la méla-

morphose des Amphibiens et les réponses pigmentaires

en relation a\ec les sécrétions internes. Etude de l'in-

fluence de divers produits : iode, extraits thjroïdien,

prostatique, pituitaire, surrénal, pinéal, sur la méta-

morphose et la pigmentation des larves de divers Am-
phibiens : Salamandre, triton, axolotl, etc. — M. J.

Schmidt : les lieux de reproduction de l'anguille.

L'anguille commune d'Europe a une seule aire de repro-

duction, dans l'Atlantique, au SE desBermudes; les lar-

ves pélagiques sont transportées vers l'E et le NE par

le courant atlantique; la métamorphose en jeune an-

guille n'a lieu qu'au bout de 3 ans. Le lieu de repro-

duction de l'anguille américaine (A. chrysypa) est au

SW de l'anguille européenne, mais s'y superpose en

partie; le développement de la larve ne dure qu'un an.

Gela explique pourquoi on ne trouve pas l'anguille eu-

ropéenne dans les rivières d'Amérique, ni l'anguille

américaine dans celles d'Europe. — M. J. Gray : le

méeanisme Ves mouvements ciliaires. Les cils sont des

faisceaux de fibres élastiques dont la tension varie du-

rant les diverses phases de leur battement. Ce batte-

ment est sous la dépendance delà concentration en ions

H de l'intérieur de la cellule ; son amplitude varie sui-

vant la pression osmotique du milieu extérieur.

Séance du 9 Féi'rier 1922

l» Sciences mathématiques. — M. H. Bateman : la

solution numérique des équations intégrales. L'auteur

donne une solution approchée d'une équation intégrale

du type de Fredholm en employant une représentation

approximative du noyau au moyen d'une double série

de fonctions connues. — M. J. W. Nicholson : Problè-

mes relatifs à un anneau plan mince. — M. T. H. Ha-

velock: L'effet d'une eau peu profonde mit la résistance

des ondes. — MM. R. H. Fowler et C. N. H. Lock :

L'aérodynamique d'un <ihuf. en giration. II.

2" Sciences physiques. — Sir J. A. Ewing : / '• pro-

cessus atomique dans Vindwtion ferromagnétique. L'au-

teur modifie l'ancien modèle du processus d'induction

ferromagnétique, en conservant l'idée de contrôle

magnétique, avec un élément de Weber dans chaque

atome, mais il suppose que la force de contrôle

s'exerce entre les électrons mêmes de l'atome, plus pré-

ciséinent entre l'enveloppe, plus ou moins fixée par ses

relations avec les atomes voisins, et un système élec-

tronique interne qui constitue l'aimant de Weber. Le

contrôle dépend de la difl'érence entre deux forces oppo-

sées presque égales; cette caractéristique permet au

modèle de combiner un contrôle suffisamment faible

avec un intervalle étroit de déviation stable. — MF.
B. Pidduck : La théorie cinétique d'un type spprial de

molécule rigide.

Le Gérant : Gaston DoiN.

Sté Gle d'Imp. et d'Ed., rue de la lieitauchp, 1, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du igjuin, l'Académie a pro-

cédé à l'élection d'un membre dans sa Section d'Ana-

tomie et Zoologie, en remplacement de M. Ranvier.

décédé. La Section avait présenté la liste suivante de

candidats: i° M. Jules Gravier ;
2° M. Maur. Caullsry

;

3» MM. R. Anthony, L. Lapicquo, Ed. Réitérer et

L. Roule. Au premier tour de scrutin, M. Gravier a été

élu par 37 suffrages, contre 10 à M. Caullery, 10 à

M. Lapicque et i à M. Retterer.

Le nouvel académicien est l'auteur de nombreux tra-

vaux de Zoologie, en particulier sur les Vers et les Coraux.

§ 2. — Nécrologie

Ernest Solvay (iSSS-igaa). — Depuis quelques

semaines la mort a pris deux hommes qui ont, à des

titres divers, bien servi la Science et l'Industrie. Ernest

Solvay s'éteignait doucement à Bruxelles, à l'âge de

84 ans, le a6 mai
;
quelques jours avant, Philippe Guye

succombait à Genève à une douloureuse maladie.

L'amitié unissait ces deux savants, et il nous semble

convenable do rapprocher leurs noms quand l'Humanité
les voit, presque en même temps, disparaître pour pren-

dre dans l'histoire des Sciences la place glorieuse qu'ils

occupaient au milieu de nous.

Nous ne rappellerons ici que les litres d'Ernest Sol-

vay à notre admiration et à noire reconnaissance.

Né le 16 avril i838, il fut obligé, en raison de la posi-

tion modeste de son père, d'écourter ses études et de
débuter à 16 ans dans une usine à j^az dirigée par son
parent Semet.

C'est là qu'il conçut la méthode de préparation du car-

bonate de soude qui a pris depuis un si formidable

essor. Combien il était impressionnant d'entendre Sol-

vay décrire son découragement, heureusement passa-

ger, quand il trouva la description de sa découverte

dans la littérature scientiOque. [Œuvres de A. Fresnel

en i8o8, publication de Vogel (1832) ; brevet de Dyar
et Heramingdu 3o juin i838 et autres travaux faits par
Muspratt, Conning (i84o), Watterton, Grimes (1862),

Gossage(i854), Boroker, Deacon, Turck (brevets fran.

çais de i854-i855), Schloesing et Rolland (i855), et

Heeren(i858).J A cette liste il faut ajouter l'indication

des brevets pris depuis les premiers essais de Solvay.

Ce sont ceux de Margueritte (i863), de Barreswil(i864)

et enfin le nouveau procédé de Schlœsing (mai 1878).

Le grand mérite de Solvay fut de ne pas abandonner
l'idée qu'il avait eue indépendaramant de ses |)rédéces-

seurs et d'oser tenter de mettre en œuvre une réaction

chimique que tant d'hommes éminents avaient en vain

cherché à rendre utilisable industriellement.

Le premier brevet important de E. Solvay date du
19 novembre i863(n° 60.920). Il travailla avec son frère

Alfred Solvay et avec Hanrez et ils tinrent secrets leurs

procédés de fabrication, ne publiant dans leurs sept

premiers brevets que ce qu'il était indispensable de
faire connaître.

Au moment où Ernest Solray réussit ainsi du pre-

mier coup à rendre pratique son procédé et à installer

sa première usine à St Josse-ten-Node près de Bruxel-

les, il avait vingt-cinq ans. Il se maria la même année,

et en septembre igiS, cinquante ansaprès, il fêta le dou-

ble anniversaire de son mariage et de son entrée dans
l'industrie.

aiTUE ciNÉaALE DIB aCIENCES.
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Quel spectacle admirable ce fut, pour ceux qu'il con-

via à ces belles fêtes, de voir cet homme illustre, aussi

généreux et bon qu'il avait été ingénieux et tenace, aux

côtés de la digne compagne de toute sa vie, et entouré

de ses enfants, secondé par son lils Armand si capable

de succéder à un tel père I

En cette journée mémorable, Solvay distribua plus

de 6 millions de francs à des établissements scientifi-

ques, à des œuvres sociales et surtout à tous ses colla-

borateurs sans oublier les plus bumbles.

A sa première usine il ajouta, dès i865, une succursale

importante à Couillet près de Charleroiet, en i8t3, celle

de Varangeville-Dombasle, qui prit un développement

prodigieux. Le nombre des établissements analogues

qu'il fonda en Europe et en Amérique était de plus de

cinquante en 191 3 et la quantité de carbonate de soude

préparée annuellement a dépassé depuis 2.000.000 de

tonnes.

Très peu sensible aux honneurs qu'il ne rechercha

jamais, Solvay les obtint tous : Grand Oflicier de la

Légion d'Honneur, Grand Croix de l'Ordre de Léopold,

correspondant de l'Académie des Sciences de Paris,

membre de celle de Berlin dont il démissionna en 191 4,

Solvay resta l'homme simple et bon que l'on avait connu

dans sa jeunesse. C'est en voulant sauver son chien qu'un

tramway menaçait d'écraser qu'il fit, il y a quelques

années, une chute dont il ne se remit jamais complè-

tement.

Auteur de publications très originalesdans lesquelles

il s'efTorçait de montrer à quel point les conceptions

scientifiques dirigent notre vie au point de vue physio-

logique et social, ce robuste vieillard prouvait encore

son activité par des ascensions alpestres à près de

4.000 mètres d'altitude.

Solvay fut un homme heureux. Il connut les joies du

succès, de la fortune, de la sympathie universelle, de

l'activité de l'esprit et du bon équilibre des forces mora-

les et physiques.

Tous ceux qui, comme nous, ont eu, au cours de leur

carrière scientifique, à solliciter son apjmi, lui conserve-

ront des sentiments d'affectueuse gratitude et de pro-

fond respect.

Sur notre demande il nous offrit son buste en marbre

blanc qui figure en bonne place à l'Institut de Chimie

appliquée de Paris et qui rappellera aux générations

d'étudiants qui se destinent ù l'industrie tout ce que

peut faire l'alliance d'une lumineuse intelligence etd'un

noble caractère.

C. Chabrié,

Professeur à la Sorbonne.

§ 3. — Physique

La nature de la parole et son interpré-

tation. — M. A. Fletcher vient de se livrer, au Labo-

ratoire de recherclies de la « American Téléphone and

Telegraph Company and Western Electric Company »,

à d'intéressantes études quantitatives sur la parole et

l'audition '.

\. Journ. of thc Franklin fnit., t. GXCIII, n« 6, p. 729;

juin 1922.

La raison pour laquelle on a obtenu si peu de résul-

tats réels dans les reclierches sur les sons émis par les

cordes vocales réside dans le fait qu'il est extrêmement
difficile de faire varier le volume et la distorsion de ces

sons par des moyens acoustiques. Grâce aux perfec-

tionnements récents dans la transmission électrique de

la parole, il est aujourd'hui possible de produire l'équi-

valent de ces variations par des moyens électriques.

M. Flelclier est parvenu à construire un système télé-

phonique qui reproduit la parole pratiquemment sans

distorsion. Au moyen d'atténuateurs sans distorsion, il

a pu faire varier le volume de la parole reproduite

dans de très larges limites, et il est arrivé ainsi aux
résultats suivants.

L'intensité de la parole non défornue qui est reçue

par l'oreille peut varier dans la proportion de 100 à

i/i.ooo.ooo par rapporta l'intensité inilialeprisecomme

unité sans cesser d'être interprétée. II faut que l'inten-

sité soit réduite à i/io. 000. 000. 000.000 pour atteindre le

seuil de l'audibilité pour l'oreille moyenne.

D'autre part, tout appareil construit pour reproduire

la parole en conservant toutes ses qualités caractéris-

tiques doit pouvoir transmette avec la même efficacité

des fréquences allant de 100 à plus de 5.000 cycles.

Quoique la plus grande partie de l'énergie de la parole

soit transportée par les fréquences inférieures à i.ooo,

les caractéristiques essentielles qui déterminent son

interprétation sont portées surtout par les fréquences

supérieures à 1.000 cycles. Dans la conversation ordi-

naire, les sons /', !• et le tli anglais sont les plus diffici-

les à entendre et occasionnent 5o "/o des erreurs d'in-

terprétation. Les caractéristiques de ces sons sont por-

tées principalement par les très hautes fréquences.

Recherches expérimentales sur la rapidité

dn parafoudre à décharges fractionnées.— En
vue de l'étude expérimentale des phénomènes accompa-

gnant l'emploi des très hautes tensions, les ingénieurs

du laboratoire de la General Electric Company ont éta-

bli il y a quelque temps une installation au moyen de

laquelle ils parviennent à réaliser des tensions consi-

dérables, du même ordre que celles susceptibles de se

produire à l'occasion des décharges atmosphériques'.

Cette installation leur a servi déjà à un certain nom-

bre de recherches, particulièrement en ce qui concerne

la façon dont se comportent, en présence de ces ten-

sions, les dispositifs en usage pour les installations

à haute tension; les parafoudres ont notamment fait

l'objet de leur attention; nous résumons ci-après les

observations qu'ils onl publiées à ce sujet.

Trois types de parafoudres sont, comme on sait, en

usage : le parafoudre à cornes, le parafoudre à alumi-

nium et le parafoudre à décharge fractionnée; c'est le

troisième système qui a été étudié, dans le but de véri-

fier l'intérêt pratique que présente l'adjonction, au dis-

positif en question, d'une résistance série ou de résis-

tances shunt.

Le parafoudre à décharge fractionnée, ou w multigap»,

est basé sur cette propriété particulière que l'arc à

1. Voir la lle^. gin. des Se. du 28 février 1922, p. 99.



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 387

courant alternatif à tension modérée, produit entre des

électrodes métalli(iues de grand volume (et par consé-

quent ne s'échaulTant pas et se refroidissant vite),

s'éteint chaque fois que la tension s'annule et ne se

reforme que si la tensiond'aniorçage initiale se rétablit.

Ce système est d'ailleurs connu depuis plusieurs

années, non seulement en Amérique, mais aussi dans

nos pays; en France, il était introduit dés avant la

guerre par la société Tborason-Houslon qui en a signalé

dilTérentes fois les mérites et les caractéristiques; il est

particulièrement intéressant en raison de sa simplicité

et de son ellicacité.

Au point de vue de la simplicité, il est comparable

au parafoudre à cornes; mais il a sur celui-ci la supé-

riorité d'un fonctionnement plus rapide et plus sur, le

parafoudre à cornes n'assurant pas toujours une rup-

ture assez rapide de l'arc, surtout lorsque, pour atté-

nuer le courant amorcé par le jaillissement de la

décharge, on le met en série avec une résistance assez

forte.

Au point de vue de l'ellicacilé, de la rapidité d'ac-

tion et de 1.1 suppression immédiate de l'arc, il peut

être considéré comme se rapprochant du parafoudre à

aluminium; on, il a sur ce dernier le grand avantage

d'être plus simple et plus robuste et de pouvoir beau-

coup mieux, de ce fait, répondre aux besoins de la pra-

tique, pour la protection des transformateurs de distri-

bution.

Dans sa forme la plus simple, le parafoudre à décharge

fractionnée se compose d'un certain nombre d'inter-

valles de décharge successifs établis entre des électro-

des en laiton ; ces électrodes peuvent être sphériques

ou cylindriques, selon les circonstances; le système

s'intercale entre la ligne, d'une part, et la terre de l'au-

tre, comme le parafoudre à cornes.

Lorsqu'une surtension d'une ampleur déterminée se

produit, elle donne lieu à une décharge, de la ligne à

l!» terre, à travers les intervalles de décharge successifs
;

la décharge se continue, entretenue par le courant de

ligne, jusqu'à la fin de la demi-période pendant laquelle

elle a jailli; à ce moment, elle s'éteint, et elle ne se ral-

lume pas, si le nombre d'intervalles de décharge est

sullisant pour que la tension en ligne ne |iuisse élablir

une décharge.

Le court-circuit produit sur le parafoudre est donc

strictement limité à la durée d'une demi-période au

maximum, c'est-à-dire à une fraction de quelque i/ioo

ou 1/120 de seconde, ce qui protège absolument l'ins-

tallation contre toute perturbation grave et, par exem-

ple, évite même tout décrochage des moteurs synchro-

nes connectés au réseau.

Quoi que l'on fasse, la production de l'arc de court-

circuit donne lieu cependant à la formation, entre les élec-

trodes, de vapeurs métalliques, conductrices, et, si le

nombre d'intervalles de décharge n'est pas choisi assez

grand (ce qui toutefois relève la limite de la tension

pour laquelle l'instrument entre en jeu), il peut se faire,

lorsque le court-circuit est intense, que la décharge ne

cesse pas assez vite.

On peut combattre cet inconvénient en adjoignant

au dispositif une résistance série; ilvadesoi cependant

que ce système, de même qu'il atténue l'intensité du
courant de court-circuit, ralentit l'écoulement de la

décharge et diminue ainsi la capacité de protection de

l'instruMient; à cet égard, il est préférable de disposer

une résistance en dérivation, sur quelques-uns des

éclateurs.

Lorsque l'on shunte quelques-uns des intervalles,

le courant dynamique amorcé par la décharge, s'il se

maintient sur le parafoudre ajjrès la première demi-

phase, ne parvient i>as cependant à franchir les inter-

valles shuntés et s'établit sur les résistances shunt, ce

qui en réduit l'intensilé et en amène l'extinction au
bout de la 2= ou de la 3= demi-période.

La source à haute tension employée pour étudier

expérimentalement la façon dont le parafoudre en ques-

tion se comporte consistait en un groupe de 2 paires de

kenotrons, combiné avec un transformateur élévateur,

et chargeant un ensemble de condensateurs, se déchar-

geant lui-même, à travers un "éclateur, sur le para-

foudre à essayer, celui-ci se trouvant d'autre part bran-

ché entre les conducteurs d'une canalisation à 2.3oo

volts.

Les oscillogrammes relevés au cours de la produc-

tion d'une décharge à haute tension sur le parafoudre,

montrent tous d'une façon très nette la rapidité d'ac-

tion du dispositif; la décharge se continue pendant la

a" demi-période, mais elle disjiarait à la 3''
; on peut

constater aussi que le courant amorcé par la décharge
est immédiatement supprimé sur les intervalles shun-

tés, du moins si la résistance shunt est convenable-

ment choisie.

L'extinction est notablement plus rapide, conformé-
ment à ce que nous avons dit plus haut, qu'avec un
parafoudre à cornes, où le soufflage dépend d'un dépla-

cement mécanique de l'arc, nécessairement assez long;
par contre, elle est moins rapide encore cju'avec le para-

foudre à pellicule d'oxyde, la reconstitution de la pelli-

cule après la décharge étant instantanée et supprimant
absolument toute perturbation.

H. M.

§ 4. Chimie industrielle

Une iiiâUiIlatiun pour la (listilialion de la
houille à basse température, en AngleteiTe.
— Des techniciens anglais, après une vingtaine d'an-

nées d'études sur plus de 4o types de cornues, et traite-

ment d'au moins 200.000 tonnes de charbon, ont récem-

ment inauguré, à Darnsley, dans le Yorkshire, une
installation industrielle i)Our l'application delà distilla,

tion de la houille à basse température.

Cette application préoccupe depuis longtemps déjà les

techniciens et elle a acquis récemment un intérêt parti-

culier, permettant éventuellement de produire des

quantités respectables d'un combustible liquide appro-
prié aux moleurs à explosion et constiliianl un excel-

lent succédané du pétrole.

Mais elle s'est heurtée à des diUicultés pratiques di

verses; l'une des principales est, probablement, que
les spécialistes ne sont pas encore tout à fait d'accord

quant à sa valeur; d'autres proviennent de particulari-

tés inhérentes à la façon dont le combustible se com-
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porte lorsqu'il est chauffé à des températures modé-

rées : il devient visqueux, adhérent, diflicile à détacher

des cornues; en outre, au moment de la sortie de celles-

ci, le produit s'enflamme au contact de l'air et, si on le

précipite dans l'eau, il s'y désagrège.

En fait, « les cornues à gaz et à coke usuelles ne

conviennent nullement pour cette fabrication » ; et,

d'autre part, il est assez délicat de maintenir l'exacte

température requise ; si la température est trop faible,

la masse n'est transformée que superliciellement; si elle

est trop élevée, on n'obtient que du coke ordinaire.

Le type de cornue employé à Darnsley résout, aflirme-

t-on, le problème de la carbonisation, « d'une façon

y
Fig, 1, — Schéma d'un élément de four pour la distillation de

la houille à basse température. — A, trémie
; B, valve rota-

tive ; C, plaques rapprochées; G, plaques écartées; F, cor-

nue; I, registre rotatif fermé; E, portes ouvertes; H, char-

bon ; D, coalite tombant dans là chambre de refroidisse-

ment J.

ingénieuse, pratique et simple » ; il constitue l'àme de

l'installation; pour le reste, celle-ci ne comporte que

des appareils : laveurs, transporteurs, aspirateurs, sé-

parateurs, etc., de construction courante.

Chaque four comporte vingt éléments; au-dessus de

chaque élément est disposée une trémie ; les trémies

sont alimentées par un convoyeur: elles sont pourvues

d'une valve rotative, actionnée par un levier extérieur;

l'ouverture de la valve fait passer le contenu de la tré-

mie dans l'élément correspondant.

L'élément proprement dit est formé d'une chambre

en briques réfractaires de 2 m.^ode profondeur, 1 ra.gS-

2 I». de longueur et 28à3ocm. de largeur, chauffée ex-

térieurement au gaz; à l'intérieur de cette chambre sont

disposées verticalement deux plaques en acier perforé,

de la mm. 1/2 d'épaisseur, placées, en temps normal,

à 10 cm. l'une de l'autre.

C'est ce dispositif qui constitue la caractéristique du

système; son but est de faciliter l'extraction de la

masse lorsque la carbonisation est terminée ; les deux

plaques, qui déterminent dans la chambre deux com-

partiments de cuisson, séparés par l'espace libre |

entre les plaques mêmes, peuvent se rapprocher par un
simple mouvement du mécanisme de suspension.

L'agencement du système est d'ailleurs montré par la

Ogure schématique ci-contre : on voit, à cette figure, la

trémie A, la cornue F, le registre de décharge 1 de celle-ci

et lachambre de réfrigération J dont chaque élément est

muni; le croquis montre la position des éléments res-

pectivement en marche normale (côté gauche) et à la

décharge (côté droit).

En marche, le registre rotatif de déchargement étant

fermé, le charbon, déversé par la trémie, est retenu dans

les deux compartiments H, où il est serré par les plaques

du dispositif intérieur, lesquelles, durant toute la pé-

riode de carbonisation, sont tenues à distance l'une de

l'autre, ainsi qu'on le voit par le croquis.

Pendant la cuisson, qui dure 7 à 8 heures, les aspira-

teurs sont mis en action sur des conduites reliées à l'es-

pace entre les plaques et produisent ainsi dans cet

espace une dépression qui y attire les gaz de la houille

et empêche toute diffusion à travers les parois réfrac-

taires de l'élément; « à défaut de cela, les gaz traverse-

raient les parois et viendraient brûler à l'extérieur, ce

qui non seulement représenterait une perte très préju-

diciable, mais, en outre, empêcherait de contrôler con-

venablement la température des cornues ».

Lorsque la cuisson est terminée, l'opérateur manœu-
vre le mécanisme de suspension des plaques, ce qui a

pour effet de rapprocher celles-ci de 5 cm. environ, et

de dégager la masse dans les deux compartiments H ; il

ne reste plus qu'à faire tourner le registre de décharge :

les deux colonnes de matière D tombent dans la cham-
bre de refroidissement.

Celle-ci consiste en une simple chambre J à parois

refroidies par un bain d'eau et où le produit est laissé

pendant quelques heures, pour se refroidir lentement;

la chambre est hermétiquement close ; « les rentrées

d'air y sont nulles, et il n'est donc pas à craindre que

la matière s'enflamme ».

Les appareils sont conditionnés de telle sorte que le

refroidissement de la masse soit suffisant au bout de

7 à 8 heures, durée de la cuisson; avant de procéder à

un nouveau déchargement des cornues,on faitdonc sor-

tir des chambres de refroidissement J la masse qui s'y

trouve
; ceci s'opère très simplement par des plans in-

clinés déchargeant la matière sur un convoyeur qui la

transporte aux soutes ou la conduit directement aux
wagons.

En opérant avec un mélange de 3o°/, de charbon de

coke et 70"/. de charbon autre, on obtient de la sorte

un excellent combustible, solide et dense, et convenant

remarquablement pour les usages domestiques
;
pour le

différencier du coke ordinaire, les producteurs lui ont

donné le nom de « coalite » (de coal = charbon).

Quant aux gaz aspirés des éléments,ils sont traités de

la façon habituelle: on les lave et refroidit,pour recueil-

lir les dérivés liquides, qui sont ensuite convertis, par

les voies ordinaires, en benzol, toluol, etc.; le gaz

purifié peut être vendu pour l'éclairage, ou utilisé pour

le chauffage des cornues; si on en a la vente, il vaut

mieux en profiter et chauffer les cornues au gaz de gazo-

gène.
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La proportion de coalite fournie est de 806 kg. par

i.ooo kg.de houille traitée; le bilan caloriûque de la

distillation indique un rendement d'un peu plus de

80 "/o environ : par i.ooo calories du charbon initial,on

retrouve jio-^iS calories danslecoalile et 100 approxi-

mativement dans les produits gazeux et liquides.

Le goudron recueilli aune densité de 1,06; ilcontient

beaucoup de crésol, peu de phénols et pas de naphta-

line; distillé à SoG» G., il donne un bon combustible de

moteur, avec lequel on obtient l\,li-t\,b hp-heure par kg. >

des produits plus légers peuvent être recueillis à partir

de 1700 C.

Le gaz possède 6.65o-6.'Joo calories par m^; il con-

tient 27,5 0/0 d'hydrogène,48 »/o de méthane, 10,1 °/o d'hy-

drocarbures divers, 7, 3 »/„ d oxyde decarbone,3 <>/o d'hy-

drocarbures non saturés, a,5 "/o d'anhydride carbonique

et 1,6 0/0 d'azote, soit gS^/o de gaz combustibles.

Henri Marchand.

§ 5. — Géologie

Le prolongement de la cliai ne Calédonienne
dans l'Extrème-nord américain. — Les récentes

explorations des géologues danois au Groenland • ont

montré que la chaîne Calédonienne se prolongeait fort

loin dans les régions polaires boréales. On sait que

cette zone de plissements, qui affecte en Europe une

direction générale subméridienne SSW-NNE, occupe :

l'Irlande, jusqu'au cours inférieur du Shannon; le pays

de Galles, en dehors de sa bordure extrême versle sud;

l'Angleterre, au nord des Mendip hills ; l'Ecosse, à l'ex-

ception de sa lisière occidentale; les Shetlands; les

Orcades et tout l'Ouest de la péninsule Scandinave.

D'après les nouveaux documents publiés, la chaîne

Calédonienne tournerait brusquement ensuite vers

le NNW pour gagner la côte occidentale du Spitzberg,

puis, par le seuil sous-marin qui sépare la fosse nord-

atlantique de la fosse arctique, elle atteindrait le littoral

nord du Groenland; elle se terminerait enfin dans les

montagnes de la « chaîne des Etats-Unis >> : sur le rivage

est des terres de Grant, de Grinnell, le long du Kennedy
channel; sur le littoral ouest de l'île d'EUesmere, en

bordure de l'Eureka sund (Cg. 1).

Les mouvements orogéniques qui ont donné nais-

sance à cette chaîne de montagnes commencèrent au

milieu des temps siluriens pour se prolonger jusqu'au

Dévonien moyen. C'est ainsi que, dans le Nord-ouestdu

Groenland, on voit s'avancer transgressivement.surun

socle de gneiss déjà pénéplaine, des grès et des calcai-

res schisteux siluriens plus ou moins métamorphisés,

1. Laugk KocH : Stratigraphy of Northwestern Greenlande.
Meddeher fra Dansl\ geologisk Forening, V. 17, KobeDhavn,
1920, 78 p., 2 pi.

que recouvrent, en discordance, du Dévonien et du

Carbonifère horizontaux.

Or à l'ouest de l'Amérique du Nord, dans les Mon-

tagnes rocheuses, depuis r.\laska jusqu'au Colorado et

au Nouveau-Mexique, il s'est produit une phase de plis-

sement avant la fin des temps siluriens. Des manifes-

tations de même âge ont encore affecté, au sud du bou-

clier Canadien, le Texas, l'Oklahoma et l'Arkansas.

Enfin, sur le bord atlantique du Nouveau continent, un

Fig. 1. — Le continent Nord-atlantiqueigrisél, la chaîne Calé-

donienne {ea noir) et les plissements de l'Amérique du Nord
de la fin du Silurien (en hachures).

mouvementorogéniquetoutaussi ancien donne naissance

à la chaîne Taconiqur, qui s'étend, de l'Alabama et la

Géorgie, par les AUeghanys, à travers la Nouvelle-

Angleterre, jusque sur la rive droite du Saint-Laurent,

dans l'Ouest du Nouveau-Brunswick et en Gaspésie.

Les plissements calédoniens semblent donc avoir com-

plètement entouré tout l'ancien continent Nord-atlanti-

que ou Laurentia, c'est-à-dire la plus grande partie de

l'Amérique septentrionale, le Groenland, sauf la côte

nord, les Hébrides occidentales, l'Extrême nord-ouest de

l'Ecosse etlesîlesLofoten.D'unefaçongénérale, les acci-

dents tectoniques sont, dans cette zone plissée, déversés

vers l'ancien bouclier, dont il me semble que l'enfon-

cement progressif peut être envisagé comme la cause

déterminante de la formation à sa périphérie du large

bourrelet montagneux qui a fini par donner naissance à

la chaîne Calédonienne.

L. Joleaod.
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LA CONSTITUTION DES ATOMES ET L'AFFINITÉ CHIMIQUE'

Parmi tous les problèmes dont la solution est

considérée comme un des buts essentiels de la

Chimie théorique, celui de la nature des forces

qui interviennent dans les transformations de la

matière s'est posé l'un des premiers à l'esprit

des penseurs. 11 n'en est peut-être aucun qui ait

été plus que celui-là une source de déceptions.

Pendant longtemps, toutes les théories explica-

tives se sont montrées incapables de rendre

compte des maûifestations de l'affinité. En pré-

sence de cet insuccès, les chimistes ont dû se

convaincre, dans la seconde moitié du siècle

passé, que le problème était prématuré, qu'il

convenait de borner ses ambitions et de se con-

tenter, au moins provisoirement, d'une théorie

de l'affinité traduisant simplement les faits expé-

rimentaux, en laissant en suspens la question

de la nature des forces agissantes.

Les progrès réalisés dans ces dernières années

dans la connaissance de la constitution des atomes

ont apporté des éléments nouveaux, indispen-

sibles à la solution du problème de l'affinité,

qui a été ainsi ramené au premier plan des

préoccupations des chimistes. Des théories ont

été élaborées qui rendent compte déjà d'un grand

nombre de faits observés et, quoique les opinions

soient encore partagées quant à leur valeur, il y
a là tout un ensemble d'idées qui ne peuvent

laisser indifférent aucun chimiste. Le nombre
des phénomènes où elles ont trouvé d'intéres-

santes applications est déjà très grand. Le peu

de temps dont je dispose m'obligera donc de

faire un choix et de passer rapidement sur cer-

tains sujets qui mériteraient cependant un exa-

men approfondi.

*
* *

La constitution des atomes, telle qu'elle s'est

révélée grâce aux travaux d'une pléiade de cher-

cheurs, parmi lesquels Rutherford et Bohr occu-

pent le premier rang, est si connue que je puis

me borner à rappeler les faits essentiels qui nous

intéressent directement.

Pour expliquer le phénomène delà dispersion

des rayons X traversant la matière, Rutherford

a été amené à concevoir l'atome comme formé

d'un noyau central extrêmement petit, chargé

d'électricité positive, dans lequel se trouve

concentrée presque toute la masse atomique et

autour duquel gravitent des électrons. Le nom-
bre de ces derniers, qui est naturellement égal

1. Cuntérence taile ;iu Lul.oraloiie de M. A. Haller.

à la charge nucléaire, comptée en unités élémen-

taires, est représenté par le numéro d'ordre de

l'élément dans le système périodique ou, en

d'autres termes, par le iwmhre atomique. 11 y a

donc un seul électron dans l'atome d'hydrogène ;

il yen a deux dans celui d'hélium, trois dans

celui de lithium, et ainsi de suite jusqu'à 92

dans l'atome le plus lourd, celui d'uranium.

Toutes les propriétés chimiques et la plupart

des propriétés physiques dépendent directement

dos électrons exléiieurs. C'est donc leur arran-

gement autour du noyau et leurs mouvements
qu'il serait surtout intéressant de connaître. On
sait comment le problème a été résolu par Bohr,

pour l'atome d'Iiydrogène. Malheureusement cet

élément est le seul pour lequel nous ayons une

solution précise. Il n'y a pas de doute que les

principes à labase de la théorie de Bohr, et qui

ont reçu dans l'étude du spectre lumineux de

l'hydrogène de si éclatantes vérifications, ne

restent valaljles dans les atomes moins simples,

contenant plusieurs électrons extérieurs. Mais

le problème devient ici beauc(mp plus dilficile.

Les conditions d'équilibre dans ces systèmes

complexes sont encore trop obscures pour qu'il

soilpossible de prévoir par le calcul la configu-

rationla plus stable Cependant, si nous sommes
loin de connaître dans ses détails l'architecture

des édifices atomiques, il y a lieu de croire que

nous en savons au moins le plan général.

Selon une hypothèse formulée par Bohr, les

électrons seraient groupés en nombres déter-

minés sur des orbites concentriques. Quand on

passe d'un élément au suivant dans le systèm.e

périodique, l'électron dont s'augmente l'essaim

extérieur se place régulièrement sur l'anneau le

plus externe, jusqu'à ce qu'il soit complet. Un

nouvel électron vient ensuite occuper une orbite

plus externe et forme l'amorce d'un nouvel

anneau.

Les variations périodiques des éléments,

mises en évidence dans la classification de Men-

déléjeff, trouvent ainsi leur explication dans

l'apparition rythmique, à mesure que le nombre

atomique augmente, de nouveaux anneaux qui

sedéveloppent en passant par les mêmes phases.

La facilité avec laquelle les atomes des métaux

alcalins abandonnent un de leurs électrons, soit

dans les réactions chimiques, en passant à l'état

d'ions positifs iNa, K"^, etc.), soit sous l'action

de la lumière, dans les phénomènes photo-élec-

triques, induit à penser que cet électron, faible-

ment lié, occupe seul l'orbite la plus externe.
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Les métaux alcalino-terreux cèdent de même,

quoiquemoinsfacilemeiit, deuxde leurs électrons

en donnant des ions avec double charge (Mg^,

Câ^, etc.), et ceux du troisième groupe peuvent

en perdre trois.

Il n'est donc pas douteux que c'est dans les

métaux alcalins que s'amorce le nouvel anneau.

On est ainsi amené à la conclusion que le nom-

bre des électrons périphériques, dans un élément

donné, est représenté par le numéro d'ordre du

groupe auquel il appartient. Il y en a un seul

dans les métaux alcalins, deux dans les métaux

alcalino-terreux, et leur nombre s'élève ainsi

graduellement jusqu'à six dans le groupe de

l'oxygène, à sept dans les halogènes, pour attein-

dre un maximum égal à huit dans les gaz rares

(l'hélium excepté), où l'anneau est complet.

La première orbite déjà saturée dans l'atome

d'hélium ne porte que deux électrons ;
on en

compte huit dans chacun des anneaux suivants

qui se développent dans le cours des petites

périodes. Dans les grandes périodes, le phéno-

mène ne conserve plus la même simplicité. On
ne peut admettre que chacune d'elles donne

naissance à un seul anneau qui comprendrait

18 électrons pour les deux premières et 32 pour

la troisième, contenant le groupe des terres rares.

La complexité bien connue des grandes périodes

laisse supposer un dédoublement de l'anneau

correspondant à chacune d'elles. Il est probable

aussi que le nouvel électron qui s'ajoute à

l'atome quand on passe d'un élément au suivant

ne se place pas sans exception sur l'anneau le

plus externe. Il y a lieu de penser qu'il pénètre

parfois dans l'une des' zones sous-jacentes en

laissant la région périphérique sensiblement

inaltérée. C'est ainsi, vraisemblablement, que

peuvent s'expliquer les triades d'éléments sem-
blables, caractérisant le VIII" groupe fFe, Co,

Ni, par exemple), ainsi que l'étrange famille des

métaux des terres rares, dont les propriétés

sont si voisines qu'on ne parvient à les séparer

qu'au prix de laborieuses cristallisations frac-

tionnées.

La question du nombre des électrons portés

par chacune des orbites, dans les éléments des

grandes périodes, a été l'objet de nombreuses
recherches de caractère spéculatif. Mais on ne

possède pas encore de principe suffisamment

précis pour dicter, parmi toutes les possibilités,

un choix qui s'impose. Aucune des solutions

proposées n'a reçu l'assentiment général.

D'ailleurs, pour le problème de l'affînité, la répar-

tition des électrons sur les orbites internes est

d'importance secondaire, puisque les propriétés

chimiques dépendent essentiellement des élec-

trons périphériques. Or, si une grande indécision

subsiste quanta leur nombre, dans les éléments

du milieu des grandes périodes,chacun s'accorde

à admettre que dans les premiers et les derniers

termes, il est représenté, comme dans les petites

périodes, par le numéro d'ordre du groupe

auquel appartient l'élément. Il y aurait donc,

par exemple, un électron périphérique dans

tous les métaux alcalins, deux dans tous les

métaux alcalino-terreux, sept dans tous les halo-

gènes, huit dans tous les gaz rares.

Rappelons enfin que l'hypothèse de Bohr n'est

plus admise actuellement dans sa forme primi-

tive. L'idée d'anheaux plans concentriques a été

abandonnée pour différentes raisons, dont la ,

plussimple estqu'elle ne permet pas de compren-

dre pourquoi la saturation est régulièrement

atteinte avec huit électrons. On admet aujour-

d'hui une distribution en enveloppes concen-

triques, et ce que nous avons appelé un anneau

complet serait un groupe de huit électrons

disposés suivantles sommets d'un cube et auquel

Langmuir a donné le nom d'octet.

Cette hypothèse a été développée particulière-

ment par Langmuir, Born et Lande. Nous aurons

à revenir aux vérifications qu'elle a reçues dans

les recherches de ces savants relatives à la

compressibilité des cristaux. Nous verrons

aussi qu'elle s'adapte bien à l'interprétation de

certains faits d'ordre chimique.

La matière n'étant qu'un agrégat de particules

d'électricité de signes contraires, il ne peut y avoir

de doute que l'affinité chimique est de nature

électrique. D'autre part, les travaux de Ruther-

ford sur la dispersion des rayons x dans leur

passage à travers la matière et les vérifications

expérimentalesde la théorie de Bohr ont apporté

la preuve que les attractions ou répulsions entre
,

les corpuscules d'électricité formant un atome

sont soumises aux lois classiques de l'électro-

statique, soit aux lois de Coulomb. Il est donc à

présumer que, dans l'intérieur d'un atome, les

forces électromagnétiques résultant des mou-
vements des électrons sont négligeables par

rapport aux actions électrostatiques. C'est donc

à ces dernières qu'il faut attribuer le rôle essen-

tiel dans la liaison des atomes d'une molécule'.

Dans une molécule formée de deux atomes, la

force qui les maintient liés l'un à l'autre est la

résultante de toutes les actions attractives ou

1 . r.'avenir nous apprendra si catte simplification, consistant

à nêji'li^er les forces électroniâ^nétique:^ , est justifiée. II n'est

pas impossible qu'une théorie définitivede l'afiBnité leur attri-

buera un certain rôle qui ne peut être que secondaire.
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répulsives exercées par les charges électriques

constituant un des atonies, sur toutes celles qui

forment l'autre. On conçoit qu'en raison de leur

position certains électrons puissent avoir dans la

liaison un rôle prépondérant, mais tous, sans

exception, y ont une part plus ou moins grande.

La notion bizarre de valences, forces indivisi-

bles, appliquées en des régions déterminées de la

surface atomique et qui a longtemps dominé la

Chimie, est donc exclue par tout ce que nous

savons de la constitution des atomes. On sait,

d'ailleurs, qu'elle est aussi inconciliable avec de

nombreux faits d'ordre chimique et qu'elle est

aujourd'hui abandonnée. Si l'étrangeté de cette

conception ne frappe pas immédiatement dans

les formules structurales, où il est assez indif-

férent que les traits figurant les liaisons soient

envisagés ou non comme des symboles de forces

indivisibles, elle éclate dès qu'il s'agit d'expli-

quer le mécanisme des réactions chimiques, bien

qu'il soit toujours facile, au tableau noir ou sur

le papier, de jongler avec les valences. Son
insuffisance s'est aussi clairement manifestée

dans les propriétés de certains composés orga-

niques, parmi lesquels on peut citer les hydro-

carbures à doubles liaisons conjuguées, et plus

encore dans la chimie des complexes. Pour

rendre compte des faits observés dans ce

domaine, Werner a dû rompre avec la notion

des valences dirigées et indivisibles. Indépen-

damment de toute hypothèse sur la nature des

forces chimiques et en se basant sur un riche

matériel expérimental, ce savant est arrivé à la

conclusion qui s'impose aujourd'hui pour de

tout autres raisons. Pour Werner déjà, l'affînité

devait être envisagée comme une force dont

l'atome est le centre et qui agit dans toutes les

directions.

Pris dans son ensemble, un atome est électri-

quement neutre. Le champ de force électrostati-

que créé par les charges dont il est formé s'an-

nule pratiquement à une certaine distance de

sa surface. D'autre part, les électrons étant répar-

tis à l'extérieur, on conçoit que deux atomes

suffisamment raprochés l'un de l'autre doivent

se repousser. Pour qu'ilsrestent unis, il faut que

leur contact provoque un changement dans la

distribution de leurs électrons périphériques.

Le problème se pose donc de trouver les modi-

fications produites par le contactdedeux atonies,

dans leur structure superficielle, et qui entraîne

leur association.

Deux solutions, qui d'ailleurs ne s'excluent

pas et souvent se recouvrent, ont été proposées

par Kossel et par Lewis et Langmuir, L'une

s'applique spécialement aux composés hétéro-

polaires, c'est-à-dire aux combinaisons, telles

que les sels, dont les composants ont une pola-

rité nettement opposée, l'autre aux composés
homéo-polaires, parmi lesquels se rangent les

substances organiques et dont le type le plus

parfait est représenté par les molécules élé-

mentaires (0-, N-, H-, etc.).

Mais, avant de passer à l'examen de ces doc-

trines, nous devons nous occuper du phéno-

mène de l'ionisation, qui prend dans la théorie

des composés hétéropolaires une importance de

premier plan.

Nous avons déjà vu que les propriétés chimi-

ques dépendent directement des électrons péri-

phériques. On peut donc admettre, en première

approximation, que la partiedel'atome comprise

dans l'intérieur de la zone périphérique agitdans

les phénomènes chimiques comme un seul tout.

Sa charge apparente, que nous appellerons, pour

abréger, la charge interne (et qui ne doit pas

être confondue avec celle du noyau, puisqu'elle

est simplement égale à celle de l'atome privé de

ses électrons les plus externes), agit comme si

elle était localisée au centre. Il est clair qu'elle

est toujours positive et égale, au signe près,

à celle de l'ensemble des électrons de la zone

périphérique. Elle est d'une unité dans les mé-

taux^alcalins et croît graduellement jusqu'àsept

unités dans les halogènes.

Si on néglige les répulsions mutuelles des

électrons les plus externes, ce qui est permis

lorsqu'on n'a en vue que des relations qualita-

tives, la force qui les sollicite vers le centre et

les empêche de se séparer de l'atome se réduit

à l'attraction de la charge interne. D'après les

lois de Coulomb, cette force doit donc croître en

même temps que cette charge et, d'autre part,

diminuer à mesure que le volume ou le noyau de

l'atome augmente.

Nous avons ainsi l'explication de deux rela-

tions bien connues, concernant les variations

des propriétés électrochimiques dans la classi-

fication périodique.

Dans chaque petite période, le caractère

positif décroît du premier termes, très po-

sitif, jusqu'au dernier, très négatif. La cause de

cet accroissement de la forCe qui retient les

électrons périphériques liés à l'atome est évi-

dente ; elle est due à l'augmentation régulière

de la charge interne quand on passe d'un élé-

ment au suivant. La faculté de former des ions

positifs est déjà très atténuée dans les éléments

du III« groupe fB, Al) ; elle l'est plus encore dans

les suivants, qui ne se rencontrent jamais dans
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les phénomènes chimiques à l'état de cations.

En revanche, les derniers éléments des périodes,

l'oxygène et le soufre, le liuoret le chlore, en rai-

son de l'attraction très élevée de la charge cen-

trale qui atteint ici six ou sept unités, manifes-

tent une aptitude à s'unir à un ou à deux élec-

trons étrangers en donnant naissance à des ions

négatifs F~, Cl~, et S .

On sait d'autre part que, dans chaque famille

du système périodique, lecaractère positif s'ac-

centue, ou bien, ce qui est équivalent, le carac-

tère négatif s'affaiblit, à mesure que le poids

atomique s'élève. La tendance à former des ions

positifs augmente régulièrement du lithium

au césium ou du glucinium au baryum. Ici égale-

ment la cause ne peut faire de doute. Dans les

éléments d'une même famille, la charge interne

est la même, mais non pas le volume atomique
;

il croît avec le volume de l'atome : il en résulte

naturellement un affaiblissement de l'attraction

exercéesurles électrons périphériques, ce qui se

traduit, dans les familles positives, par une apti-

tude plus grande à former des ion s positifs, et dans

les familles négatives, parùne moindre tendance

à capter des électrons étrangers en formant des

ions négatifs. Ces variations du caractère électro-

chimique sont très nettes dans le groupe des

halogènes ou du soufre; elles sont plus frap-

pantes encore dans les groupes de l'azote et du

carbone, où les premiers termes sont franche-

mentnégatifs, tandis que les derniers sont positifs.

L'énergie dépensée ou dégagée dans l'ionisa-

tion d'un élément est une grandeur très impor-

tante dans la théorie et on a cherché à l'atteindre

par différentes voies. P'rank et Hertz ont appli-

qué aux métaux alcalins une méthode dont le

principe est très simple.

Le spectre d'absorption de ces métaux à l'état

de vapeur présente une série de lignes qui vont

en se resserrant du côté de l'ultraviolet, et s'ar-

rêtent brusquement, comme la série de Balmer

du spectre de l'hydrogène. Il y a de fortes rai-

sons d'admettre que la raie limite, correspon-

dant à la fréquence maximum v^, résulte de

l'absorption d'un quantum d'énergie par l'élec-

tron périphérique qui, sous l'action de la lumière,

se détache de l'atome. Ce quantum d'énergie w
est lié à la fréquence -j-^ par la relation bien con-

nue deBohr : ,

qui a été vérifiée expérimentalement par Franck

et Hertz.

La constante h de Planck étant connue, on

peut donc, de la fréquence limite v^, déduire n',

qu'il suffit de multiplier par la constante d'Avo-

REVUB GÉnÉRALB DES 8C1EN<:ES.

gadro pour obtenir l'énergie d'ionisation d'un

atome-gramme du métal. La valeur ainsi trouvée

pour le lithium est de 123 Cal. ; elle décroîtdans

les éléments suivants, jusqu'au césium, beau-

coup plus facilement ionisable, où elle n'est plus

que de 88,6 Cal. '

Par une méthode moins directe, Born a pu es-

timer l'énergie d'ionisation des halogènes. Les

résultats obtenus sont intéressants en ce qu'ils

confirment que ces éléments ont véritablement

une aflinité pourles électrons. Leur chaleur d'io-

nisation est, en effet, positive et, conformément
à ce que nous savons de leurs propriétés chimi-

ques, elle décroît du chlore (119 Cal.) au brorpe

(84 Cal.) et à l'iode (77 CaL) \

*
* *

Je dois -maintenant attirer l'attention sur un

fait remarquable qui a été mis en lumière par

Kossel.

Le sodium, le magnésium et l'aluminium, pla-

cés dans la classification périodique immédiate-

ment à la suite du néon, abandonnant plus ou

moins facilement tous leurs électrons périphéri-

ques. Les ions positifs qui prennent ainsi nais-

sance contiennent donc le même nombre d'élec-

trons extérieurs et ont vraisemblablement la

même constitution que l'atome de néon. Si on

fait abstraction de la masse, ils n'en diffèrent

guère que par l'excès d'électricité positive qu'ils

contiennent.

' Les atomes dé fluor ou d'oxygène, qui précè-

dent immédiatement le néon, manifestent au

contraire une aptitude à s'unir respectivement à

un ou à deux électrons, soit à autant qu'il en

manque dans leur zone périphérique pour qu'elle

soit complète, c'est-à-dire pour que le nombre
huit soit atteint. Les ions F~ et O possèdent

donc eux aussi le même nombre d'électrons

extérieurs et sans doute la même configuration

que les atomes de néon.

1. Li, 123 Cal. ; Na, 117 ; K, 9y,0 ; Rb, 95,1 ; Cs, 88,6.

2. La chaleur de formation du chlorure de sodium, par
exemple, peut être envisagée comme la somme algébrique
des tei-mes suivants ; chaleur de dissociation du chlore en

ses atomes (Lcp et chaleur de vaporisation du sodium

(Lxa), chaleur d'ionisation du chlore et du sodium

(1(^1 et Isa)» chaleur de formation du cristal à partir des ions

à l'état de vapeur (Uç;Na)- O" ^ donc la relation :

QciN« = Lci -f Ln» + Ici + In« + UciN».

Les grandeurs Le; et Ls-^ nous sont accessibles par des

mesures thermochimiques, Ijjj a été calculé par Frank et

Hertz, comme il vient d'être dit, U^ixa a été calculé par

Born, ainsi que nous !e verrons plus tard. L'égalité précé-

dente permet donc d'obtenir la seule inconnue qu'elle con-

tient, soit Ij;|. Cette même grandeur peut être atteinte exac-

tement de la même manière, en partant d'un antre chlorure

alcalin. Les valeurs ainsi trouvées par diCférentes voies

concordent dans la limite des erreurs expérimentales ; on

paut voir là une confirmation de toute la théorie.

2
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La figure 1 représente schématiquement ce

phénomène qui est général. Il se répèle avec

tous les éléments qui précèdent ou qui suivent

immédiatement l'argon, le krypton ou le xénon.

Dans tous les cas, les ions formés s'identifient,

quant au nombre et à l'arrangement desélectrons

entourant le noyau, avec les atonies du gaz rare

le plus voisin. La grande slabilitéde ces derniers

ne se manifeste donc pas seulement par leur

inertie chimique. Ils se présentent comme des

prototypes, dont les atomes des autres éléments

tendent à se rapprocher, en complétant leur zone

périphérique ou bien, au contraire, en perdant

tous les électrons qui la constituent.

Quoique l'idée semble au premier abord para-

doxale, l'affinité chimiqueentre éléments de pola.

rite opposée ne serait, d'après Kossel et Lang-

muir, qu'une conséquence de cette aptitude

Fig. 1.

générale des atomes à prendre la forme d'au-

tres atomes, caractérisés précisément par leur

complète indifférence chimique.

La formation synthétique du chlorure de

sodium, par exemple, aurait lieu d'après le pro-

cessus suivant.

En raison de sa grande tendance à compléter

sa zone périphérique, un atome de chlore qui

vient en contact avec un atome de sodium s'em-

pare de l'unique électron périphérique de ce

dernier, et les ions CWet Na+ qui prennent

ainsi naissance s'unissent en une molécule,

ensuite de l'attraction électrostatique due ' à

leurs charges de signes contraires. Dans un mi-

lieu tel que l'eau, dont la constante diélectrique

est très élevée, cette attraction est considérable-

ment affaiblie et les molécules peuvent se disso-

cier en leurs ions sous l'action de l'agitation

thermique '.

1. L'idée que l'affinilé résulte d'une attraction électrique

entre les atomes n'est pas nouvelle. Elle a surgi déjà au

début du siècle passé, à la suite des premières reclierclies

systémalicpies sur lelectrolyse, mettant en évidence un rap-

port étroit entre les propriétés chimiques et les propriété»

électrochimiques deséléments. Elle a cionné lieu à deux doc-

trines de l'affinilé, auxquelles s'attachent les noms de Dayy

et de Ber/.clius,

Pour Davy, les atonies ne sont pas éleclriséi dans leur

état normal ; ils ne le deviennent que par contact. Un même
atome, suivant la nature de ceuï qui le touchent, acquiert une

charge plus ou moins forte et qui peut même changer de

signe. Ij'allinité n'est donc pas une qualité inhérente aux

atome» à l'état neutre ; elle n'apparait quo dans certaines

Deux atomes électriquement neutres n'auraient

donc pas d'afTinité l'un pour l'autre. Leur réu-

nion est accompagnée de leur ionisation eten est

une conséquence. Si, pour une première approxi-

mation, on fait abstraction de la forme vérita-

ble des ions, en supposant qu'ilssontsphériques,

l'attraction électrostatique qui les tient liés

ensemble doit être proportionnelle au produit de

leurs charges électriques, et inversement pro-

portionnelle au carré de la distance de leurs

centres, qui est sensiblement égale à la somme
de leurs rayons. Leur attraction varie, en outre,

en raison Jnverse de la constante diélectrique

du milieu. Une combinaison doit donc être

d'autant moins dissociable que la charge de ses

ions est plus grande et que leur volume est plus

petit et il est à prévoir que, dans cer.tains cas, elle

ne manifeste plus aucune tendance à se dissocier,

même en solution aqueuse.

D'après ce qu'on sait des volumes ioniques du

chlore et du sodium, on calcule aisément que le

travail nécessaire pour dissocier en ses ions

une molécule de chlorure de sodium, supposée

à l'état gazeux, est d'environ 5,4.10^'^ ergs.

L'énergie cinétique des molécules d'un gaz. à la

température ordinaire est en moyenne cent fois

plus faible. En solution dans l'eau (constante

diélectrique SU), l'énergie de dissociation est

80 fois moins grande, soit du même ordre de gran-

deur que celle des chocs moléculaires. L'agita-

tion thermique serait donc capable de dissocier

le ClNa en milieu aqueux, mais non pas à l'état

de vapeur.

Cette conception des composés hétéropolaires,

malgré son extrême simplicité, s'adapte très bien

à l'interprétation d'un grand nombre de faits

observés. Elle ne s'applique pas seulement aux

molécules isolées, mais aussi aux sels cristallisés.

L'étude de la constitution des cristaux des

halogénures alcalins par le moyen des rayons X

conditions, en même temps que la charge dont elle est une

conséquence.

Selon Berzelius, au contraire, chaque atome possède une

certaine polarité; il contient le» deux électricités de signes

contraires, mai» en quantités inégales ; il y a ainsi de» éléments

positifs et de» éléments négatifs dont les affinités mutuelles

sont d'aulant plus fortes que leur polarité est plus diCférenle.

Cette doctrine, qui conduit directement à la conception dua-

liste des combinaisons chimiques, a été généralement bien

accueillie. Il ne semble pas que les contemporains de Ber-

zelius aient été frappés par cequ'il y a (1 inadmissible dans le

postulat fonda'hiental. Ce qui lui a été fatal aux yeux des

chimistes, c'est la découverte des composés qu'elle est inca-

pable d'expliquer. La substitution, observée par Dumas, dans

les composés organiques, de l'hydrogène positif par un élé-

ment négatif tel que le chlore, est incompatible arec la doc-

trine dualiste.

Quoique l'hypothèse de Berzelius ait eu un retentissement

beaucoup plus grand que celle de Davy, il est remarquable

que c'est plutôt cette dernière que les tliéories modernes font

reTÎvre sou» une forme plus précise.
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est particulièrement suggestive à cet égard. On
sait, d'après les observations de W.-H et W.-L.

Bragg, que dans un cristal de sel gemme ou de

fluorure de lithium il n'y a plus de molécules.

Chaque atome d'halogène est entouré de six ato-

mes de métal, régulièrement disposés suivantles

sommets d'un octaèdre, et vice versa. Or, une

comparaison de l'énergie réfléchie par les plans

réticulaîres successifs d'un cristal de LiCl, for-

més par des atomes de fluor ou de lithium, a

conduit Debye et Scherrer à la conclusion que

ces atomes ne contiennent pas respectivement U

et 3 électrons (comme les atomes neutres), mais

10 &t2. Le cristal n'est donc pas formé d'atomes

neutres, mais de leurs ions.

Les recherches théoriques de Born et Lande

sur la conipressibilité des cristaux conduisent à

la même conclusion. Partant de l'idée que la

cohésion entre les ions Cl~ et les ions Nà, dis-

posés suivant les nœuds d'un assemblage réticu-

laire, résulte simplement de leurs attractions

électrostatiques, ces deux savants ont pu calcu-

ler le coefficient de conipressibilité des cristaux

de chlorure de sodium et d'autres halogénures.

La concordance entre les prévisions théoriques

et les données expérimentalesapporte un sérieux

appui à l'hypothèse que, dans ces cristaux, les

atomes sont réellement à l'état d'ions, dont les

électrons périphériques offrent une configura-

tion cubique. En supposant une répartition des

électrons en anneaux plans, selon l'idée primi-

tive de Bohr, la comprsseibilité prévue est

trop grande. Ces travaux sont également d'un

grand intérêt en ce qu'ils confirment que non

seulement l'affinité chimique, mais aussiles pro-

priétés mécaniques de la matière, se réduisent, en

dernière analyse, à des actions électrostatiques.

En se basant sur les mêmes principes, Borna
calculé aussi l'énergie dégagée dans la forma-

tion d'un halogénure alcalin à partir de ses ions

pris à l'état gazeux. Les résultats obtenus per-

mettent de conclure que la chaleur émise dans la

synthèse du sel solide est due essentiellement à

l'union des ions. L'ionisation elle-même absorbe

de l'énergie ou en dégage peu '. Il en est tout

I. Nous avons déjà indiqué dans une noie précédente com-
ment CCS résultats de Born ont permis de calculer laclialeur

d'ionisation des halo^^ënes, en utilisant une relation telle que:

QciN» = Lci + Ln" + Ici -I- iNa + Ucinj.

D'après les résultats de Burn, la formation de cristal de

ClNa, à partir de ses ions gazeux Cl ^ et Na +, dégage par

molécule-gramme ilO Cal, L'ionisation des deux éléments

(Ici = lia et I >» = — 117) ne produit que 2 Cal. La dill'é-

rence entre la quantité totale (172 Cal.) de chaleur dégagée
dans ces deux phénomènes et la chaleur de formation du
CINh (PClNi =97^6 Cal.) leprésente la chaleur absorhée
dans la dissociation des molécules de chlore (CI.» —^2 Cl)

et dans la vaporisation du sodium.

Dans le cas du chlorure d« rubidium, l'énergie dégagée duus

autrement si la réaction a lieu en milieu aqueux.

L'ionisation, favorisée par la forte constante

diélectrique du dissolvant, devient alors très

exothermique et l'association des ions en molé-

cules isolées ou en un édifice cristallin n'est plus

qu'un phénomène secondaire, dont la tonalité

thermique est relativement très faible.

Dans cette théorie des composés hétéropo-

laires, la dissociation électrolytique ou le pas-

sage d'un élément à l'état d'ions sont des phéno-

mènes foncièrement différents. L'usage qui s'est

introduit de les désigner l'un et l'autre du même
nom d'ionisation correspond à une conception

fausse et devrait être abandonné. Il n'y a pas

d'ionisation dans la dissociation électrolytique,

si les ions préexistent dans les molécules des

sels.

On observe cependant, très souvent, un paral-

lélisme frappant entre l'aptitude d'un élément à

s'ioniser et la tendance de ses combinaisons à

subir la dissociation électrolytique. C'est ainsi,

par exemple, que la constante de dissociation

des hydrates alcalins marche de pair avec le

caractère positif du métal. L'hydrate de lithium,

en particulier, est une base sensiblement moins
forte que l'hydrate de sodium. Pareillement, les

métaux alcalino-terreux, beaucoup moins posi-

tifs que les métaux alcalins, forment des bases

moins dissociables.

Il serait facile de multiplier les exemples. La
cause de cette relation est évidente. D'après la

théorie de Kossel, la force qui, dans un sel ou

dans l'hydrate d'un métal, maintient Fanion lié

au cation a exactement la même origine que celle

qui, dans l'atome neutre, retient les électrons

périphériques et les empêche de se séparer en

donnant naissance à des ions positifs. Toute
cause, telle qu'un changement du volume de

l'atome ou de sa charge interne, qui fait varier

l'une de ces forces, doit donc aussi influencer

l'autre dans le même sens.

Cependant ce parallélisme ne s'observe plus

dans les familles d'éléments négatifs. Tandis que
dans les halogènes la tendance à l'ionisation

décroît graduellement du fluor à l'iode, l'acide

fluorhydrique est moins dissociable que l'acide

chlorhydrique, qui lui-même est un peu moins

fort que les acides bromhydrique ou iodhy-

drique.

l'ionisation devient très sensible; elle est égale à 24 Cal.

(Ici = 119 Cal. I Rt = + gj Cal.); l'union des ions reste

cependant la cause essentielle de l'énergie dégagée (
155 Cal.).

Enfin, dans la formation du bromure ou de l'iodure de so-

dium, l'ionisation des élémerits absorbe de la chaleur

(84 — 117 = — 33 Cal. pour BrNa et 87 — 117 = — 40 Cal.
pour I Na), tandis que l'association des ions en un édifice

cristallin dégage 16U Cal. pour le Ui'.\a et 147 pour le I.Na.
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Le groupe de l'oxygène donne lieu à des obser-

vations analogues.

La théorie de Kossel laisse bien prévoir ces

faits. Nous avons déjà vu comment un accrois-

sement du volume atomique entraîne un affai-

blissement de la force par laquelle un atome

d'un halogène tend à s'unir àunélectron, en pas-

sant àl'état d'ion. Or, il est clairqu'un accroisse-

sement du volume ionique diminue aussi la

force qui dans l'acide lie l'ion hydrogène à celui

de l'halogène. On conçoit donc que le fluor, plus

facilement ionisable que le chlore, donne un

acide FH, moins dissociable que CIH. '

*
* •

La théorie de Ivossel conduit à une concep-

tion très simple de la valence.

Un atome, tel que celui de calcium, qui pos-

sèdedeuxélectrons périphériques, peutles céder,

par exemple, à deux atomes de chlore, en donnant

un ion Câ et deux ions Cl , capables de s'unir

en une molécule CaCP. De même, un atome

d'oxygène, dont la zone externe ne contient que

six électrons, peut emprunter deux électrons

complémentaires à deux atomes d'hydrogène

ou de sodium, ou à un seul atome bivalent.

Rien ne permet de supposer que dans l'ion

Ca deux électrons occupent une position sin-

gulière et ont un rôle spécial dans la formation

de la molécule. 11 n'y a donc pas lieu de penser

que, dans la molécule CaCl-, l'ion Ca met en jeu

deux forces distinctes représentant deux valences.

L'hypothèse la plus simple est qu'il agit sur les

ions Cl^, comme un seul tout, par le champ de

force qu'il crée autour de lui. S'il se combine à

deux atomes de chlore et non pas à un autre

nombre, plus ou moins quelconque, c'est que

son passage à l'état d'ion, dans sa réaction avec

le chlore, est lié à la formation de deux ions Cl~

qui, en raison de leur charge négative, se trou-

vent soumis à son attraction.

Semblablement, si l'atome d'oxygène, dans la

molécule d'eau, est uni à deux atomes d'hydro-

gène, ce n'est pas, d'après Kossel, qu'ilen émane

deux forces distinctes, mais simplement qu'en

complétant sa zone périphérique, il a privé deux

atomes d'hydrogène de leur électron.

Ces exemples suffisent pour comprendre

comment une valeur déterminée de la capacité

de combinaison d'un élément peut s'interpréter

sans faire appel à la notion devalences distinctes

qui semblait autrefois indispensable.

Il y a longtemps déjà que les chimistes ont été

amenés à distinguer deux sortes de valences :

les valences négatives, mises enjeu par un élément

négatif, tel que le chlore ou l'oxygène qui s'unit

à un élément positif comme l'hydrogène, et les

valences positives, que possèdent les éléments

positifs et qui sont saturées par les valences

négatives.

On voit que la théorie dont j'expose les grands
traits rend bien compte de cette distinction qui

est fondamentale dans la chimie des composés
hétéropolaires. Ces deux sortes de valences ont

une origine différente et en quelque sorte

opposée. Les valences positives (du sodium, du
calcium, etc.) correspondent aux électrons

capables de se détacher del'atome ; les valences

négatives (du chlore, de l'oxygène, etc.) sont

attribuables à des places disponibles dans la

zone périphérique.

Un même élément peut d'ailleurs intervenir

avec des valences de polarité différente, suivant

qu'il se combine à.un élément plus positif ou

plus négatif que lui-même. L'atome de chlore,

qui possède une grande tendance à compléter

sa zone périphérique et qui, en conséquence, se

comporte ordinairement comme élément négatif

univalent, pourrait aussi, dans des conditions

favorables, céder ses sept électron s périphériques

à un autre élément très négatif. C'est ainsi que

Kossel interprète l'existence de l'acide perchlo-

rique ClOHi, où le chlore a sept valences posi-

tives. Enraison de la force relativement grande

qui,dans l'atome de chlore, s'oppose au départdes

sept électrons externes, leur passage dans les

sphères d'action des atomes d'oxygène n'a pas lieu

spontanément ;. il exige une forte dépense d'éner-

gie ; la combinaison formée est donc peu stable.

Pareillement, le soufre qui dans SH- a deux
valences négatives, correspondant aux deux pla-

ces disponibles dans sa zone périphérique, forme

avec l'oxygène le com posé SO', etavec le fluor SF",

où il intervient avec six valences positives, en

cédant ses six électrons externes à l'oxygène

ou au fluor.

Le chlore a une valence négative (CIH) et sept

positives (ClO^H); le soufre possède deux valen-

ces négatives (SH^) et six positives (SO^, SF*i.

Dans l'un et l'autre cas, la somme des valences

de polarité opposée que l'élément peut mettre en

action est égal à huit. Cette relation n'est pas

spéciale à ces deux éléments. Ainsi qu'Abegg l'a

fait observer, il y a longtemps déjà, elle se véri-

fie généralement pour les éléments des petites

périodes. Sa cause ressort si évidemment de ce

qui vient d'être dit de l'origine des deux espèces

de valences qu'il est inutile d'insister.

Je passe donc à un autre sujet, celui des com-

posés complexes où les idées de Kossel éclai-



ET L'AFFINITE CHIMIQUE 397

rent d'un jour nouveau plusieurs points obscurs

de la théorie deWerner. Parmi ces combinaisons

extrêmement nombreuses, il suflit de choisir un

cas particulier.

Chacun sait que le chlorure de platine, PtCl',

qui est incapable de se combiner au chlore pour

former un chlorure supérieur, telquePtClS pos-

sède la faculté de s'unir à deux molécules d'acide

chlorhydrique,avec formation d'acide chloropla-

tinique, PtCl*!!-'. Les travaux de Werner ont

prouvé indubitablement que dans ce composé

les six atomes de chlore sont directement liés à

l'atome central de platine, tandis que les deux

atomes d'hydrogène occupent une zone externe.

Pour rendre compte de ces faits et d'un grand

nombre d'autres analogues, Werner a admis

l'existence de deux sortes de valences : les s'cilen-

ces principales et les ','alences secondait es dont le

total, ordinairement égal à 6 ou à 4, est l'indice

de coordination.

Les valences principales ne sont autre chose

que les valences ordinaires, seules prises en con-

sidération dans l'ancienne doctrine de l'affinité
;

ce sont elles qui interviennentseules dans la for-

mation du PtCl' ; le platine en possède donc

quatre.

Les valences auxiliaires s'en distinguent par

deux caractères essentiels :

1" Pour qu'elles entrent en jeu., il est néces-

saire que préalablement les valences principales

soient saturées ;

2o Elles sont incapables de lier des atomes

pris à l'état neutre; elles n'agissent que sur des

ions libres ou des molécules déjà formées.

C'est par deux valences secondaires de l'atome

central que la molécule de PtCl' s'associe à

deux molécules d'acide chlorhydrique ou, ce qui

est équivalent, à 'deux ions Cl. Cependant, il a

été abondamment démontré que, dans l'acide

PtCl^IP ainsi formé, les six atomes de chlore, dis-

posés suivant les sommets d'un octaèdre régulier,

sont tous liés exactement de la même manière

au platine. Ainsi les deux sortes de valences ne

se distinguent que par les conditions dans les-

quelles elles entrent en action; dans la molécule

une fois constituée, toute différence s'éva-

nouit.

Malgré l'admiration que méritent les travaux

de Werner, il faut reconnaître que sa théorie

n'est guère qu'une traduction des faits expéri-

mentaux et qu'elle est bien loin de satisfaire l'es-

prit. On ne comprend pas à quoi tiennent les

différences entre les deux sortes de valences, ni

pourquoi elles ne se manifestent pas dans les

mêmes conditions et cependant s'identifient dès

qu'elles sont saturées.

La théorie de Kossel permet de répondre à ces

questions.

Nous connaissons déjà l'origine des valences

principales. La formation du chlorure de platine

est précédée d'une ionisation de ses composants.

Dans cette substance, l'atome central, en raison

de sa charge quadruple, exerce une forte attrac-

tion sur les quatre ions Cl qui l'entourent. Mais,

pour s'unir à de nouveaux atomes de chlore

neutres, il faudrait qu'il pût leur céder les élec-

trons nécessaires à leur ionisation. Cette condi-

tion n'étant pas réalisée, l'atome de platine reste

Ptcn -I-
• 2CIH

Fig. 2.

sans action sur le chlore libre. Mais, grâce à sa

charge positive, il est capable de s'unir aux

ions Cl qui existent en excès dans la solution. Le

calcul indique que la fixation de deux de ces

ions doit être accompagnée d'un dégagement de

chaleur. Laformation de l'acide chloroplatinique,

représentée schématiquement dans la figure 2,

devient donc parfaitement compréhensible.

Les caractères particuliers des valences secon-

daires s'expliquent aussi très simplement. On

comprend qu'elles n'apparaissent qu'après satu-

ration des valences principales et on conçoit, si

la charge centrale agit également dans chaque

direction, que tous les radicaux entourant le

noyau prennent des positions équivalentes.

L'association du PtCH, ou de tout autre com-

posé analogue, avec des substances telles que

l'eau ou l'ammoniaque pourra s'interpréter de la

même manière.

Quoique l'ammoniaque ne soit pas un électro-

lyte, elle contient, suivant Kossel, l'azote à l'état

d'ions avec une triple charge négative, correspon-

dantà ses trois valences principales. La formation

du complexe PtCP. 2 NH^ peut donc être conçue

comme une conséquence de l'attraction entre les

atomes de platine et d'azote électrisés de signes

contraires.

Tandis que les composés à noyau i)osilif sont

très nombreux, ceux dont l'atome central est

négatif sont relativement rares. Les plus impor-

tants sont précisémentdérivés de l'ammoniaque.
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En raison delak;harge triple de l'atome d'azote,

cette substance est capable de s'unir, non seu-

lement à des composés tels que PtCl', mais aussi

à de l'hydrogène ionisé. La formation du chlo-

rure d'ammonium peut être représentée par le

schéma suivant (fig. 3).

Ici de nouveau le calcul indique que l'asso-

ciation d'un ion II"*" et d'une molécule NH^ est

accompagnée d'un effet thermique positif. L'in-

dice de coordination est égal à 4 dans les sels

d'ammonium. Il en est de même dans les com-

posés AuCl'K, et BCl'K qui se forment d'une

développée par Langmuir, il se produit dans la

molécule CCl^, par exemple, une interpénétration

deszonespériphériques des atomes composants,

de telle manière que chacun d'eux se trouve

entouré d'un octet cubique de huit électrons

(fig. 4). Mais ces cubes ne sont plus ici indépen-

dants, comme dans les composés hétéropolaires.

Chacun des octets du chlore a deux électrons

communs avec celui du carbone. Les atomes de

chlore se trouvent ainsi naturellement placés

autour du carbone sur les sommets d'un tétra-

èdre, selon la conception classique.

NH3 H ^ + cr

Fig. 3.

manièreanalogue, mais dont l'atome central, d'or

ou de bore, est positif. .

Les mêmes idées se prêtent également à l'in-

terprétation des complexes d'autres types, aux-

quels il faut rattacher les associations de

molécules de même espèce, comme il en existe

dans les liquides dits anomaux, l'eau, l'ammonia-

que, l'acide iluorhydrique, etc. Mais je ne puis

ici analyser d'autres cas particuliers, car nous

avons à nous occuper encore des substances

homéopolaires.

*
* *

Les composés lesplusimportants de cette classe

sont ceux du carbone. Cet élément se distingue

par sa faculté de former des combinaisons d'une

stabilité à peu près égale aussi bien avec l'hydro-

gène qu'avec des éléments très négatifs, tels que

le chlore. En outre, le nombre de ses valences

principales est égal à //, comme son indice de

coordination. 11 n'a donc pas de valences secon-

daires. Enfin, ses atomes peuvent s'unir les uns

aux autres en chaînes ou en anneaux très solides.

Pour rendre compte de tous ces faits qui im-

priment à la chimie du carbone un caractère très

particulier, la théorie de Kossel n'est pas suffi-

sante. La simple hypothèse d'une ionisation,

exempte detouteconsidération relativeà la forme

des ions, est inopérante à l'égard de composés

tels que CH^Cl ou CHCP, où le carbone est lié à

des éléments de polarité opposée. Elle est égale-

ment inapte à expliquer l'enchaînement des ato-

mes de carbone dans les hydrocarbures.

D'après la solution proposée par Lewis et

/ ^
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slitulion du méthane. Le chlorure de niéthyle,

par exemple, prend la configuration représentée

dans la figure 6.

Oa peut concevoir d'une manière analogue

l'enchaînement des atomes de carbone par des

liaisons simples ', ainsi que la plupart des com-

binaisons de la série aliphatique-.

Il esta remarquer que, dans toules ces molécu-

les, une liaison simple entre deux atomes est

réalisée essentiellementpardeux électronssitués

aux extrémités de l'arête commune à deux oc-

tets. On peut donc parler ici d'électrons de

valence. Cette conception n'est d'ailleurs pas

nouvelle. Il y a longtemps déjà qu'elle a été for-

mulée par Ramsay et abondamment développée

CH3C1

Fi g. 6.

par Stark, qui a cru pouvoir l'étendre à toutes

les combinaisons, quelle qu'en s'oit la nature.

Quoique cette généralisation ne semble plus jus-

tifiée aujourd'hui, les idées de Langmuir trou-

vent des applications nombreuses en dehors de

la Chimie organique.

Entre les composés polaires et les combinai-

sons non polaires, il n'y a pas de limite tranchée
;

il existe un grand nombre d'intermédiaires, vis-

à-vis desquels la doctrine de Kossel, qui fait

totalement abstraction de considérations struc-

turales, se montre insuffisante.

C'est ainsi que les causes qui déterminent la

configuration tétraédrique du méthane doivent

se retrouver presque identiquement les mêmes
dans l'ion NH^"*". Ce radical a donc très proba-

blementla même structure que la molécule CIP,

dont il ne se distingue guère que par un excès

1. Dans une double liaison, les deux octets cubiquesau raient

une face commune, ou en d'autres termes, 4 électrons com-
muns.

2. Un cas particulièrement simple est représentée par un
cristal de diamant qui, d'après les recherches de Brag^,
doit être assimilé à une énorme molécule où chaque atome
de carbone est entouré de quatre antres, disposés suivant les

sommets d'un tétraèdre régulier. Les liaisons résultent ici,

comme dans les hydrocarbures, d'une intei-pénélration des

zones périphériques de manière que chaque atome se trouve

entouré d'un octet cubique. La dureté du diamant serait une
conséquence de la solidité de ces liaisons.

d'électricité positive. S'il en est ainsi, il y a lieu

de penser que, dans la molécule d'ammoniaque

(NH'), les trois atomes d'hydrogène sont aussi

placés vis-à-vis de trois arêtes de l'octet entou-

rant l'atome d'azote. Cette conception est en

accord avec l'idée, fondée sur l'isomérie géomé-

trique de certains composés d'azote (oximes),

que les valences de cet élément ne sont pas diri-

gées dans un même plan.

Il n'est pas certain non plus que la molécule

d'eau ait la symétrie qu'on lui attribue généra-

lement. Certains faits, et en particulier la cha-

leur moléculaire de l'eau à l'étal de vapeur, nota-

blement supérieure à celle de l'oxygène ou de

l'azote gazeux, semblent justifier l'opinion con-

traire. Ici de nouveau la conception de Kossel

serait trop simple. Enfin, il n'est pas invraisem-

blable que la valeur de l'indice de coordination,

généralement égal à six, et la configuration oc-

taédrique des composés complexes, soient en

rapport avec la forme cubique de l'octet central.

*
* *

On ne saurait se dissimuler que les hypothèses

de Kossel et de Lewis-Langmuir, bien qu'elles

s'adaptent à l'explication d'un grand nombre de

faits expérimentaux, ne constituent pas une solu-

tion définitive du problème de l'aflinité. 11

n'est pas difficile de trouver des combinaisons

qui sortent du cadre trop étroit qu'elles nous

tracent. Elles ne donnent pas une explication

suffisante des variations de l'atomicité d'éléments

tels que le manganèse qui, selon les conditions,

intervient avec 2, ,3, 4, 6 ou 7 valences.

D'autre part, dans nombre de cas oi\ elles lais-

sent concevoir l'existence d'une combinaison

donnée, elles ne permettent pas de prévoir ses

propriétés caractéristiques. C'est ainsi que ni

Kossel, ni Langmuir ne nous apprennent pour-

quoi la substitution de l'hydrogène par le chlore,

ou le fluor, dans l'acide acétique, par exemple,

augmente la force de l'acide.

Kossel a tenté d'expliquer poutquoi les hydra-

tes des oxydes supérieurs (MnO'H^, MO^H,
CrO'lP, etc.) sont des acides, tandis que ceux

des oxydes inférieurs sont généralement basi-

ques. II serait exagéré de dire qu'il ait complè-

tement réussi.

On a bien l'impression que les théories élabo-

rées jusqu'ici sont trop simples et qu'il n'a pas

été tenu compte de tous les facteurs qui inter-

viennent dans les liaisons entre atomes.On remar-

quera, en particulier, qu'il a été fait totalement

abstraction des mouvements des électrons péri-

phériques, qui vraisemblablement ont aussi un

rôle qui n'est pas négligeable. L'ignorance dans
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laquelle nous sommes à l'égard de ces mouve-

ments constitue une grave lacune dans nos doc-

trines de l'affinité.

L'histoire de la molécule d'hydrogène, la plus

simple de toutes, est propre à donner une idée

des difficultés auxquelles on se heurte clés que

l'on cherche à serrerdeprèsleproblèmede l'union

des atomes. Chacun connaît l'image de cette

molécule, proposée par Bohr et dans laquelle

les deux électrons diamétralement opposés

décrivent une même orbite circulaire, dans un

plan normal à l'axe qui joint les deux noyaux.

Les recherches théoriques faites en vue de

vérifier si ce modèle s'accorde avec les proprié-

tés de l'hydrogène ont donné d'abord des résul-

tats favorables. Debye a montré qu'il rend bien

compte de la dispersion de la lumière dans ce

gaz. Les mesures de la chaleur de dissociation de

l'hydrogène en ses atomes ont donné des résul-

tats moins satisfaisants ; il n'y a concordance

avecla valeur prévue que dan s l'ordre de grandeur;

l'écart est d'environ 25 % . Puis on a fait obser-

ver que la molécule de Bohr, en raison du mou-

vement circulaire des deux électrons, doit possé-

der un moment magnétique; chaque molécule

représente un petit aimant qui devrait s'orienter

dans un champ magnétique parallèlement à la

direction des lignes de force. L'hydrogène, en

d'autres termes, devrait être paramagnétique ; en

fait, il est diamagnétique. L'image de Bohr ne

correspond donc pas à la réalité. D'autres solu-
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expérimental.
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frappante,combien nous sommes éloignés d'une
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Dans son récent article, exposant la discussion

Einstein au Collège de France, M. Ch. Nord-

mann dit, en terminant '
:

« Mais, en tout état de cause, il reste quelque

chose d'infiniment troublant dans le système

einsteinien. 11 est admirablement cohérent ce

système, mais il repose sur une conception

particulière de la propagation de la lumière.

Comment est-il imaginable que la propagation

d'un même rayon lumineux soit identique pour

un observateur qui fuit devant lui, et pour un
autre qui vole à sa rencontre ? Si cela est possi-

ble, c'est en tout cas absolument inconcevable à

notre mentalité ancestrale, et nous ne pouvons
pas nous représenter, quelque effort que nous

fassions, le mécanisme, la nature de cette pro-

pagation.

« A coup sûr, il doit y avoir, dans le rrtle que
joue le nombre qui exprime la vitesse toujours

invariable de la lumière, quelque profonde réa-

lité substantielle, cachée et subtile, qui nous

échappe encore. Cela doit être, à en juger par

les étonnantes conséquences vérifiées qu'Eins-

tein a su tirer de cette base mystérieuse.»

En écrivant les lignes qui suivent, l'auteur es-

père pouvoirjeter quelque lueur dans un si grand
mystère.

•
# *

II y a une seule explication rationnelle pour le

fait de la vitesse-limite de la lumière : c'est celle

donnée par la doctrine finitiste de l'espace et du
temps.

#
* *

La doctrine finitifite de l'espace et du temps a

été formulée sous deux formes bien distinctes :

le finitisme uniforme et le finitisme hifonne.

Le finitisme uniforme affirme que l'espace se

compose d'une seule espèce de points juxlaposés,

et le temps d'une seule espèce d'instants (d'ins-

tants du changement).

Le finitisme biforme (qui a été élaboré pour
la première fois par l'auteur de cet article^ en

1904) affirme, au contraire, que l'espace et le

temps sont composés de deu.i: sortes d'éléments^

l'espace de points et de distances minimes, le

1, Charles Nohdma.nn : Einstein expose et discute sa
théorie. Rei'ue des Deux Mondes du !•' mai 1922, p. Il'>5-f)6.

2. Comp. B. Pktromfvics : Principien der Metaphysik,
1 er. Bd. Ite Abth. : Alli^emeiue Ontologie und die formalen
Katfffoiien. Mit einem Anhanp ; Elemente der neuen Géo-
métrie. Cari Winter's Univei'sitàtsbuchhandlung, Hoi-lelberg,

1904 (Voir le compte rendu de L. Couturat dans le it Bulle-

tin des Sciences mathématiques », 1905.1

temps d'instants du changement et d'intervalles

de non-changement '.

Pour expliquer la différence dans les vitesses

du mouvement, le finitisme uniforme est obligé

de supposer que le temps est interrompu par des

intervalles non-temp.>rels de repos, tandis que

ces intervalles font partie intégrante du temps

d'après le finitisme biforme.

Selon le finitisme uniforme, lorsqu'un point

matériel mobile occupe chaque point de l'espace

pendant un seul instant du temps, la vitesse du

mobile représente la plus grande vitesse possi-

ble. Car si le inobile s'arrête en certains points

d'espace plus d'un instant (moins il ne le peut

guère), le temps du mouvement n'est plus uni-

forme, mais interrompu par des intervalles de

repos, et partant la vitesse du mouvement est

plus petite que la vitesse maximale.

D'après le finitisme biforme, quand un point

matériel mobile occupe chaque point de l'espace

pendant un intervalle de repos minime, la vitesse

du mouvement sera la. plus i;ra/ide possible. Car

si l'intervalle de repos, pendant lequel le mo-
bile s'arrête aux points de l'espace, est plus grand

que l'intervalle minime, la longueur parcourue

par le mobile pendant le même temps sera plus

courte et par conséquent sa vitesse plus petite!

# *

Comme on le voit, le mouvement doit posséder

une i'itesse maximale d'après la doctrine finitiste

de l'espace et du temps.

Mais, d'aiitre part, d'après cette même doc-

trine, l'espace et le temps doivent être conçus

comme absolus, et cela même en un sens encore

plus strict qu'ils ne le sont — quand ils le sont —
d'après la doctrine infinitiste.

Parce que, si l'espace et le temps sont continus,

l'unité de mesure des longueurs et des temps

n'est que re/aif'ce, tandis que, dans la doctrine

finitiste (biforme), la distance minime de l'es-

pace et l'intervalle minime du temps représen-

tent des unités de mesure absolues (la grandeur

des points dans l'espace et celle des instants dans

le temps étant zéro-).

1, On trouvera un court exposé de ma doctrine finitiste, en
comparaison avec la doctrine finitiste uniforme, dans mon
article <( I.p Finitisme. comme dortrine philosoj)hique fran-

çaise du xix" siècle » dans « te Monde nouveau >», avril 1920,

p. nn-J-405.

-. Que la géométrie discrète n'est possible qu'en supposant
que la grandeur de la distance minime de l'espace soit égale

à l'unité et celle du point à zéro, on en trouvera urje déiuons-

tr-ation rigoureuse pour la vérité de cette affirnintinu dans
mon article c Ueberdie Grosse der unmittelbaren Bt^riihruug.

zweier Punkte. Beitrag zur BegrUndung der discreten

Géométrie » dans « Annalen der Nalurphilosophie », 1905.
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Ainsi, une longueur discrète et un intervalle

temporel discret (une partie de temps discreti

ne peuvent jamais devenir plus petits ni plus

grands qu'ils ne sont en soi, tandis que

cela reste possible, au moins formellement, pour

une longueur et un intervalle continus.

* «

L'espace et le temps étant absolus, il y a lieu

de distinguer, à côté de la vitesse absolue d'un

mobile (c'est-à-dire de sa vitesse par rapport à

l'espace immobile), la vitesse relative du même
mobile par rapport à d'autres mobiles. Et il est

bien évident qu'un mobile ne possède qu'une

seule vitesse absolue, tandis qu'il peut avoir

plusieurs vitesses relatives en même temps.

Or, comme la vi'tesse absolue possède, dans

l'hypothèse finitiste, une valeur numérique

qu'elle ne peut pas dépasser, il en est de même
pour la vitesse relative.

Supposons, en elTet, deux mobiles animés de

vitesses absolues maximales : si leurs directions

de mouvement sont parallèles, leur vitesse rela-

tive sei'a nulle.

Mais si ces directions sont de sens opposé

(convergent ou divergent,, la vitesse relative de

chacun de ces mobiles par rapport à l'autre sera

évidemment le double de leur vitesse absolue.

Le double de la vitesse maximale absolue repré-

sente donc, dans l'hypothèse finitiste, la vitesse

maximale relatii'e.

Supposons maintenant, à côté de ces deux mo-
biles animés de vitesses relatives maximales l'un

par rapport à l'autre, un troisième mobile animé
d'une vitesse absolue plus petite que la vitesse

maximale absolue.

Qu'arrivera-t-il alors ? La vitesse relatii'e de

chacun des deux mobiles sera évidemment /j/ws

petite par rapport à ce troisième mobile que leur

vitesse relative maximale. Par conséquent, la

vitesse absolue de ce troisième mobile ne pourra

ni augmenter, ni diminuer cette vitesse relative

maximale que possèdent déjà les deux mobiles.
•

* *

Appliquons maintenant les principes énoncés

ci-dessus à la question de la vitesse limite de la

lumière.

S'il se confirme définitivement que cette vi-

tesse représente vraiment la vitesse maximale
réalisée dans la nature etqu'elle ne peut pas être

augmentée ni diminuée par la vitesse de n'im-

porte quel mobile, qui fuit ou qui va à la rencon-

tre d'un rayon lumineux', on devra conclure

1. Dans la théorie de relativité généralisée, la vitesse de la

lumière peut être diminur^e^ ilestvi-ai, par la dé^iation d'im
rayon lunaineux dans un clianip de jfi-jivitation suffisamment
lort, mais celte 'diminution afVecte, dans l'hypothèse finitiste,

la vitesse abtolue et non la vitesse relative de la lumière
(e'eat-à-dire sa vitesse par rapport à un corps mobile).

qu'il s'agit là vraiment de la vitesse maximale des

finitistes '.

Mais la question reste alors ouverte de savoir

si c'est la vitesse maximale absolue ou relative

qui s'y trouve réalisée.

Parce que, sic'estla vitesse relative, il faudrait

alors admettre que chaque rayon lumineux se

propage en sens opposé par rapport à un autre

rayon lumineux, et qu'en mesurant la vitesse de

la lumière nous mesurons toujours la vitesse

relative d'un rayon lumineux.

Par contre, si c'est la vitesse maximale abso-

lue qui se manifeste dans la vitesse limite de la

lumière, il faudrait alors supposer,— l'espace et

le temps étant absolus dans l'hypothèse fini-

tiste, — (jue ce sont nos appareils physiques qui

ne sont et ne seront jamais capables de nous

révéler l'augmentation ou la diminution qu'é-

pro"uve objectivement celte vitesse-limite par

rapport à un corps mobile (par rapport à la Terre

dans l'expérience de Michelson par exemple).

Cette deuxième alternative, quoique para-

doxale, pourraitnéanmoins être vraie. Mais je ne

saurais apporter en sa faveur qu'une simple

analogie (analogie trompeuse peut-être.)

Quand nous nous trouvons dans un train en

mouvementqui va à la rencontre d'un autre train

en mouvement, on sait que, dans notre percep-

tion sensible, la vitesse de ce deuxième train

s'ajoute à la vitesse de notre propre train, lors-

que celui-ci reste en repos pour notre percep-

tion. Supposons maintenant que le train, qui

passe devant notre train en mouvement, le fasse

avec la vitesse maximale des finitistes. Alors,

dans l'hypothèse finitiste, la vitesse de notre

train ne s'additionnera plus, pour notre percep-

tion sensible, à la vitesse maximale absolue du

train en passage, l'espace et le temps subjectifs

étant, eux aussi, d'après ce.tte hypothèse, dis-

crets, et par conséquent ne permettant pas à

notre perception d'apercevoir une vitesse plus

grande que celle de la vitesse maximale absolue.

Est-ce que nos appareils physiques jouent le

même rôle à l'égard de la vitesse-limite de la lu-

mière, que joueraient certainement nos sens par

rapport à la vitesse maximale absolue du train

dans notre exemple?

Je pose la question sans pouvoir donner une

réponse. Je laisse aux physiciens le, soin d'y

répondre; je n'ai voulu, comme je le disais au

début, que jeter une lueur dans un mystère.

Branislav Petronievics,
Docteur en philosophie.

1. Lu théorie des quanta est une autre tliéorie physique

qui plaide, au moins indirectement, en faveur de l'hypo-

thèse finitiste de l'espace et du temps.



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 403

BIBLIOGRAPHIE
ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Geffroy(J.), Professeur à l'Ecole Centrale. — Traité

pratique de Géométrie descriptive. — i 'o/. in-id

de i88 pa^es, de la Collcclion Armand Colin

(^Prix : 5 /'.). Librairie Armand Câlin, édileiin

Paris, 19Ï2.

Cet ouvrage est un traité très élémentaire de Géo-

métrie descriptive, avec des applications à la stéréoto-

mie et à la charpente.

Pour montrer le caractère de ce livre, une analyse

très brève suffira.

Il y a six eliaj)itres, plus des sujets d'épurés.

Le premier chapitre concerne le point, la droite, le

plan. La géométrie cotée et la géométrie à deux pro-

jections n'y sont pas séparées. Outre l'avantage de la

brièveté, cette manièrede faire a celui de familiariser de

suite le lecteur avec le passage d'un système à l'autre,

en choisissant comme on veut le plan vertical.

Le chapitre II (Méthode graphique) contient les chan-

gements de plans, les rabattements et les rotations.

C'est ce chapitre qui contient l'idée saillante de l'ou-

vrage : c'est la transformation générale consistant à

amener deux plans rectangulaires quelconques à être

]es plans de projection ; l'utilité d'une pareille trans-

formation apparaît dans le dernier chapitre.

Le chapitre III contient les problèmes relatifs aux

distances et aux angles, et le suivant les polyèdres et

leurs ombres.

Le chapitre V contient les applications. On y voit

l'utilité de la transformation générale du chapitre II.

Après des considérations générales sur la stéréotomie

et la charpente, l'auteur étudie plus en détail les piè-

ces d'une coui)e biaise, chevrons et empanons, et en

particulier l'empanon déversé, qui servait autrefois

d'épreuve pour la réception des compagnons charpen-

tiers.

Dansées épui'es l'auteur emploie, commeje l'ai déjà dit,

les méthodes du chapitre IL Bien que ces constructions

soient des applications pures et simples de ces métho-

des, on ne parvient à les faire sans s'embrouiller que

si on possède très bien la matière du chapitre II. Pour

étudier ces questions avec fruit, il faut faire soi-même

les épures.

Le chapitre VI est consacrée à l'homologie plane;

enfin des sujets d'épurés terminent le volume et permet-

tent au lecteur de s'exercer, ce qui est indispensable.

La descriptive est une science éminemmentpratique;

troj) souvent l'élève ne s'en doute pas. Ce petit ouvrage

le montre, et peut servir d'introduction à l'étude de la

coupe des pierres et de la charpente.

J. Richard,

Professeur yu Lycée de Châleauroux.

Poincel, Professeur à l'Ecole d'application du Génie

maritime. — Turbines àvapenr. — i vol. m-16 rfeS^o

pages, avec 181 figures, des Grandes Encyclopédies

Industrielles (PWjt: 35 />•.). J.-B. Baillière et fils, édi-

teurs, Paris, 1922.

Goudie (William), Professeur du cours de Machines
thermi/jues à l'Université de Londres.— Les turbines

à vapear. Traduit par Benjamin Giraud.— 1 vol.in-\6

de bi!i pages, avec 280 figures [Prix : 5o />.). Dunod
éditeur, Paris, igai

.

Le prodigieux développement pris par les groupes'

électrogènes à turbines à vapeur, au cours des dernières

années, et la situation hors de pair qu'ils occupent

désormais dans les grandes Centrales thermiques, con-

centrent sur ces remarquables machines l'attention non
seulement des techniciens de la construction mécani-

que, mais de tous ceux qui s'intéressent en général aux
puissances motrices et en particulier à la production de

l'énergie électrique. II n'est donc pas étonnant que la

littérature des turbomotcurs s'enrichisse chaque jour

d'oeuvres nouvelles consacrées à leur étude théorique et

pratique, s'adressant aux lecteurs de tout savoir et de

toute compétence.

Voici trois de ces ouvrages parus presque en même
temps.

Ils portent le même titre, mais se différencient l'un de

l'autre par une caractéristique d'espèce : le premier

fait partie d'une Encyclopédie scientilique, tandis que le

dernier est une publication indépendante, dont le plan

n'est surbordonné à aucune coordination d'ensemble.

Avantde rendre compte ducontenu de ces ouvrages, que
nous rapprochons, sans avoir nullementle dessein deles

mettre en parallèle, il nous paraît utile de les spécifier

par le genre auquel ils appartiennent. 11 en ressortira une
première indication pour les acheteurs éventuels; à

valeur égale, ces deux livres peuvent en effet convenir

plus particulièrement à telle ou telle catégorie d'intel-

ligences et répondre à des goûts et à des besoins divers.

Les Encyclopédiesscientihques se multiplient ; chaque
grande maison d'édition aura bientôt la sienne, à

laquelle on s'efforce de donner, sinon une utilité dis-

tincte, du moins une phjsionomie particulière.

Le concept primitif de ces collections a évolué, moins
dans le programme imposé à leur rédaction que dans
la forme matérielle dos volumes qui les composent.

Les uns, et c'est encore le plus grand nombre, fidèles à

la première idée, constituent un groupement de

manuels, d'aide-mémoire, de mises au point, petits

livres du format in- 18 ou in 16, d'un prix accessible à

toutes les bourses, livres de voyage plutôt que de cabi-

net, d'une dimension qui permet de les mettre en

poche, d'un maniement commode. On dirait des frag-

ments d'un dictionnaire, dont les articles copieusement

développés forment des fascicules séparés, répondant

à la demande individuelle de chacun, susceptibles
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isolément de réédition, s'ils rencontrent de la part du

public assez de faveur pour être épuisés, ce qui n'arrive

pas à tous. Ce sont des instantanés, retraçant l'étal

actuel d'une science, que l'on tient à jour. Leur ensem-

ble constitue une anthologie, à laquelle des maîtres

éminents et les écrivains les plus autorisés donnent une

valeur incontestée, quelquefois vraiment remar(|uable.

Mais d'autres projet s d'encyclopédies ont surgi. Décou-

pant la science en tranches plus épaisses, on s'est pro-

posé de composer des Bibliothèques, dont les unités

ont plus d'importance : la matière de chaque volume

n'est plus de Soo.ooo lettres environ, mais de plus du

double; le format a augmenté ainsi que le prix. On
paraît s'adresser à un autre public, auquel ou annonce

une Grande Encyclopédie. Les auteurs ne sont plus

astreints à autant de concision ; on ne leur demande

plus d'écrire un livre de lecture, mais un livre d'étude
;

on cherche moins à être utile à la culture générale des

non-spécialisés qu'à l'instruction particulière du tech-

nicien. Présentées sous des couvertures de même couleur,

.ces œuvres forment encore un ensemble, dont les élé-

ments sont conçus vraisemblablement dans le même
esprit, et qui s'étaient les uns sur les autres. On n'ose

sans doute pas afficher la prétention de supplanter les

Traités complets possédant une documentation, une

originalité personnelle, résumant quelquefois une vie

d'expériences et d'études inlassablement poursuivies

durant une longue carrière dans une direction unique,

mais on fait entendre qu'on a extrait la quintessence

de ces ouvrages, et qu'on les a résumés dans ce qu'ils

ont d'essentiel. On espère atteindre de la sorte de plus

larges couches de lecteurs ; c'est un vœu qui se réali-

sera peut-être, si l'on sait s'y prendre.

C'est dans ce dernier cadre que rentre l'ouvrage de

M. Poincet.

L'auteur débute par des généralités, relatives au

diagramme entropique de la vapeur d'eau et à l'écoule-

ment des fluides : elles s'adressent à un lecteur déjà

averti, attendu qu'elles traitent de la représentation

entropique des phénomènes irréversibles. Viennent

ensuite les tuyères, et une classification, basée sur le

rapport de la vitesse circonférencielle de la roue à la

vitesse de la vapeur à la sortie du distributeur. L'élude

des pertes et du fonctionnement à un régime donné

conduit aux calculs d'un projet.

Un court chapitre est accordé à la description de

trois types de turbines fixes, de Laval, Parsonset Ljung-

striim, alors que deux autres chapitres font une large

place aux turbines marines, de la page 109 à la page

i52. L'auteur traite ensuite quelques questions de cons-

truction, puis il examine les appareils auxiliaires et

notamment les condenseurs. Après avoir décrit les

instruments et procédés de mesure, il passe aux dis-

positifs destinés à améliorer le rendement d'une instal-

lation de turbines, spécialement à bord des navires,

auxquels il s'intéresse particulièrement. En quelques

pages est discuté l'avenir des turbines à gaz, auquel

M. Poincet ne croit guère, avec raison. Enfin un der-

nier chapitre réunit des études diverses, indépendantes

les unes des autres, qui auraient peut-être gagné à être

plus étroitement incorporées au corps de l'ouvrage.

Le réseau entropique est tracé sur une belle planche

de grand,e dimension, mesurant !^'] sur 5^ centimètres.

Les éditeurs ont apporté un soin louable à l'exécu-

tion typographique du texte et au dessin des figures.

Si nous passons maintenant à l'ouvrage de M.Goudie,

nous lisons dans la préface : « Ce livre a été écrit

principalement pour répondre aux besoins des élèves

ingénieurs, mais nous espérons que les méthodes de

calcul qui y sont exposées seront également utiles aux

ingénieurs qui s'occupent du calcul ou de l'exploitation

des turbines à vapeur. » Nous sortons donc de l'ouvrage

de série encyclopédique, et trouvons un Traité ex pro-

fessa, enseigné par un maître à de jeunes gens, qui

pourront s'appliquer à la construction des turbomo-

teurs ou être appelés à diriger des Centrales actionnées

par des turbines. L'ouvrage revendique un caractère

théorique et pratique, mais l'auteur s'impose de rester

dansK les limites dans lesquelles la théorie a reçu la

consécration de la pratique » ; il ne s'agit plus ici de

meubler l'esprit de considérations générales, ni seule-

ment de se rendre compte du fonctionnement d'une

remarquable machine thermique, mais de former des

techniciens de la turbine.

En donnant la suite des chapitres, nous ferons voir

comment cet objectif est atteint.

Chapitres là V: classifications et descriptions.

Chapitres V et VI: étude des propriétés de la vapeur.

Chapitres Vil à IX: tuyères, aubages, rotors.

Chapitres X à XII: pertes et rendements.

Chapitres XIII, XIV et XV : calculs et exemples.

Le dernier chapitre traite de la régulation; la des-

cription des condenseurs n'a pu être abordée, parce

qu'elle aurait exigé de trop longs déveloijpements.

L'abaque classique pour la détermination des volu-

mes spécifiques de la vapeur d'eau termine le livre.

Ecrit en anglais, cet ouvrage est ordonné avec une

méthode toute française, logique et claire : c'est un

cours qui a subi l'épreuve de l'enseignement. Les exem-

ples numériques sont nombreux et propres à faciliter

les applications ; les figures, nettes et faciles à lire. La

documentation est assez abondante et les sources d'in-

formation sont indiquées en note : on peut regretter

qu'elles soient presque uniquement d'origine britannique

et semblent ignorer les travaux de la science franvaise.

Un index alphabélique augmenterait le coefiicient

d'utilisation de cet important travail, riche en rensei-

gnements de tout genre, au milieu desquels on risque de

se perdre. ^
Aimé Witz,

Correspondant de l'Instilut.

2° Sciences physiques

Weyl (H.), Prn/essi'{tr à l'Ecole Polytechnique de Zu-

rich. — Temps, Kspace, Matière (Leçons sur la

THlioBIK DE LA RELATIVITÉ GKNÉHALE, traduites SUr la

quatrième édition allemande par G. Juvrt et R. Lrrov ).

— I vol. gr. in-S' de vi-290 p. {Prix : 20 //•.). Albert

Blanchard, éditeur, Paris, 1922.

Toutes les personnes qui s'intéressent à la théorie de

la relativité, autrement que par son côté purement phi-

losophique etses conséquences d'apparence paradoxale.
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seront reconnaissantes à M. G. Juvet de commencer la

collection de ses monographies scientiliques étrangères

par la traduction (sur la quiilrième édition allemande)

du livre de Weyl. Cet ouvrage, qui a eu dans ses qua-

tre éditions originales un succèsconsidérable, a été pen-

dant longtemps le seul traité scientifique condensant

et groupant les difTérents aspects mathématiques et phy-

siques du problème de la relativité. Ce n'est pas qu'à

mon avis il faille regarder comme déûnitil' tout ce que

contient le livre ; M. Weyl, en elFet, ne s'est pas con-

tenté d'exposer ce que la théorie pouvait jusqu'à au-

jourd'hui présenter d'immuable, il a développé tout ce

qu'a donné une application des [irincipes poussée jus-

qu'à ses dernières limites et dans la troisième et Içi qua-

trième édition il a apporté pour sa part un important

complément à l'édifice; il n'est donc pas étonnant que,

dans ces conditions, certains pointspuissentêtre appe-

lés à subir des remaniements; l'utilité d'ouvrages

comme celui-ci consiste du reste à les préparer en ex-

posant les idées nouvelles et en mettant en regard les

points de vue des différents auteurs.

L'ouvrage commence par une introduction purement

philosophique sur le mécanisme de notre perception de

l'univers, et transposer ces considérations souvent sub-

tiles a dû être pour les traducteurs un début épineux.

Beaucoup de nos physiciens et de nos philosophes qui

parcourraient cette introduction d'un œil rapide seraient

sans doute choqués d'y lire, par exemple, que «les cou-

leurs sont en réalité, non pas des vibrations de l'éther,

mais des fonctions mathématiques de quatre argu-

ments, correspondant aux trois dimensions de l'espace

et à l'unique dimension du temps ». C'est que, moins

encore que tout autre, le livre ne se laisse pas décou-

per en morceaux isolés etqu'il estnécessaire, pour com-
prendre pleinement la pensée de l'auteur, de le lire

en entier.

Le premier chapitre est consacré à une revision des

bases de la Géométrie, revision systématique, mise sous

la forme la plus apte à éviter des erreurs d'intuition et

en même temps à être généralisée à plus de trois dimen-

sions.Puis l'auteur nous initié au calcul tensoriel. Le

tenseur est l'instrument mathématique nécessaire pour

la suite; la définition et les propriétés en sont exposées

avec beaucoup de détails et sur de nombreux exemples.

Parmi ceux-ci, un des plus saisissants pour le profane

est celui du moment d'une force par rapport à un point.

Nous avons l'habitude de représenter ce moment par

un vecteur parce que troisnombres suffisent à le carac-

tériser; or cette coïncidence du nombre de coordonnées

du moment et du vecteur est purement fortuite et n'a

lieu que parce que nous sommes dans un espace à trois

dimensions
; en réalité, le moment est un tenseur

(d'une espèce particulière, du reste). C'est cette nature

spéciale du moment, distincte de celle de la force par

exemple, qui fait qu'en Géométrie plane un nombre suf-

fit seul à le (;aractériser alors qu'il en faut encore deux
pour le vecteur. Il existe en Physique beaucoup de

quantités de ce genre ; leur confusion avec des vecteurs

peut procurer des avantages formels de notations,

mais risque de nous donner des idées fausses sur la struc-

ture des champs, idées auxquelles nous n'aurions pas

été exposés si nous nous étions trouvés vivre dans un

monde à quatre dimensions spatiales. Enfin quelques

pages sur le champ électrique stationnaire terminent

cette première partie.

Le chapitre II est consacré à l'étude du continuum

métrique et de la géométrie riemannienne, que la théorie

arrivera peu à peu à substituer à la conception eucli-

dienne courante de l'espace. L'auteur expose la notion

fondamentale, due à M. Levi-Civita, du déplacement

parallèle d'un vecteur. Ici encore, dans ce chapitre

du calcul tensoriel, des modifications pourront inter-

venir ; une note récente de M. P. Dienes parait faire

prévoir, eneffet, que la structure du champ tensoriel

est encore plus complexe ((ue l'exposé de Weyl ne l'in-

dique '; de nouveaux aperçus sont à attendre sur ce

point, qui n'inlirmeront du reste nullement la théorie,

mais, au contraire, ne pourront que la préciser.

Le chapitre III est consacré à une critique du principe

de relativité de Galilée, puis à un exposé du principe

de relativité restreint d'Einstein. Entre temps l'au-

teur développe en quelques pages l'électrodynamique

des champs variables avec le temps, qui a conduit,

comme on le sait, aux formules de Lorentz et joué un

rôle considérable dans le développement historique

de la question. Le chapitre se termine par un exposé de

la mécanique de la relativité, une critique de la notion

de masse et d'énergie sous le jour des idées nouvelles

etquelques pages sur la théorie de la matière de Mie.

Le chapitre IVs'occupede l'étude de la relativité géné-

rale, dont il est impossible de donner un aperçu en

quelques mots et dont les idées fondamentales ont déjà

été exposées aux lecteurs de luftefue ^. Les cas élémen-

taires que l'on sait traiter ont naturellement faitl'objet

d'une étude détaillée. En particulier, nous trouvons ici la

célèbre formule de Schwarzschild qui a conduit au cal-

cul connu surle mouvement du périhélie de Mercure et

sur la déviation des rayons lumineux dans les champs
de gravitation. C'est dans cette partie de la théorie que

se rencontrent fréquemment les conséquences les plus

inattendues, et l'on se sent un peu eCTrayé lorsquel'auteur

affirme qu'il ne serait pas illogique que nous vivions à

l'heure actuelle des événements qui soient en partie

déterminés par nos faits et gestes à venir. Enfin, l'au-

teur expose une dernière synthèse quiest son œuvre
propre et qui ferait découler tous les phénomènes (gra-

vitation, électricité, etc.) de la seule métrique d'univers.

Il y a là une tentative incontestablement fort belle, mais

qui n'a du reste pas encore l'assentiment de tous les

relativistes et sur laquelle M. Einstein en particulier

formule des réserves.

Enfin le livre se termine par une bibliographie fort

détaillée(etcomplétée du reste dans l'édition française);

c'est là un point qu'on ne saurait trop louer et qu'on

désirerait ne voir jamais négliger.

La traduction en est dans son ensemble fidèle, à

part quelques petites inexactitudes. Je n'en relèverai

qu'une, un peu plus saillante que les autres : page 5^,

rauteur,^arlant de la possibilité d'observer directement

1. C. r. Acad Se. (séance du 1" mai 1922).

2. Léon Bloch : Electricité et Géométrie. Rcfue gén. des

Sciences du 15 janvier 1921.
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le mouvement de la matière, ajoute « Was ûbrigens

auch nur bedingt zugegeben werden kann » (ce qui du

reste ne peut être accordé que sous réserves). La tra-

duction « ce qui du reste peut être donné » manque évi-

demment et de précision et d'exactitude.

Mais, ces petits détails inévitables mis de côté, il

faut reconnaître l'effort fait pour mettre à la portée du

public de langue française cette œuvre conçue en allemand
par un esprit allemand. Dans leur préface, les traduc-

teurs nous annoncent qu'ils ne nous donnent pas une

adaptation, mais une traduction ûdèle. Ils sont évi-

demment restés dans leur rôle en concevant leur but de

cette manière, mais deux cerveaux de nationalités

différentes ne pensent pas de la même façon et la diffé-

rence des langues est sans doute pour beaucoup dans

ce fait. Il ne faut donc, à mon avis, regarder ces tra-

ductions d'œuvres étrangères que comme un palier per-

mettant au savant français de se mettre au courant

des théories nées hors de nos frontières, jusqu'à ce que
nous en ayons de véritables adaptations, qui, elles, ne

pourront être que des œuvres originales conçues en

français par des esprits français*.

Quant à la valeur de la théorie de la relativité, à son

avenir, les avis sont encore partagés et bien des points

de la théorie actuelle devront sans doute être modifiés.

Weyl, dans son enthousiasme, nous dit que a quelques-

uns des accords puissants de cette harmonie des sphè-

res à laquelle Pythagore et Kepler rêvaient, sont par-

venus à nos oreilles ». La conclusion d'Eddington à son

ouvrage bien connu, tout aussi imagée, est peut-être

plus juste : « Nous avons découvert l'étrange empreinte

d'un pas sur le rivage de l'inconnu. Nous avons enlin'

réussi à reconstituer l'être qui laissa cette empreinte,

et cet être, il se trouve que c'est nous-mêmes I »

R. TlHRY,

Maitr« de conTérences à la Faculté

des Sciences de Strasbourg.

Pécheux (Hector), /)(u7p!(rè.s scienceJi physiques^ soiis-

Dirpcteiir, Censeur des études à l'Ecole nationale

d'Arts et Métiers de Lille, Lauréat de l'Institut. —
Traité d'Electricité Industrielle. Tome I : Etude
âes courants électriques continus. — i i'ol. in-8°

raisin de S3!^ pages a^-ec ôgS fig.(Prix: 58 /r. broché,

66 fr. relié). — Tome II : Etude des courants élec-

triques alternatifs. — i vol. in-8° raisin de 376 pages,

avec 210 /!g. (Prix : a5 fr. broché, 33 fr. relié). Delà-

grave, éditeur, Paris, igaa.

M. Pécheux avait publié en 1918 une première édition

de son « Elude des courants alternatifs », qui a rencon-

tré, auprès du public, le meilleur accueil ; à coup sûr, le

même succès est réservé à l'ouvrage actuel, qui s'impose

par sa clarté d'exposition. Rédigé conformément aux
programmes des Ecoles nationales d'Arts et Métiejrs, ce

traité d'Electricité industrielle se propose moins de for-

mer des ingénieurs électriciens que d'apprendre à des

1. A signaler qu'il est déjà pnru en fronçais un ouvrage de
M. J, Becquerel: Le prihcipe de relativité et la Théorie de
la graïitalion (Gauthier-Villars, éd.) et tout récemment
un- livre de M. Du Pasquier ; Le princijie de la Relativité
et les Théories d'Einstein (G. Doin, éd.).

praticiens les services qu'ils peuTent attendre de l'élec-

tricité sous ses multiples applications et la façon d'en

tirer le meilleur usage; dans ce but, il comporte d'utiles

compléments sur la construction et le fonctionnement

des machines électriques.

Le Tome I est plus spécialement réservé à l'élude des

courants continus. Il traite des notions d'électrostatique

réduites à ce qu'elles ont d'indispensable pour un ingé-

nieur, des lois fondamentales de l'électricité et du ma-

gnétisme, de la production, delà distribution et de l'uti-

lisation des courants continus. Il se termine par une

étude sommaire des courants de haute fréquence, de la

télégraphie et de la téléphonie (avec et sans fils), sujets

dont la compréhension exige l'étude préalable du

Tome IL

Celui-ci traite des courants alternatifs; après l'exposé

des propriétés fondamentales des courants sinusoïdaux

et non sinusoïdaux, il étudie leurs applications indus-

trielles. Une quatrième partie, qui n'existait pas dans

l'édition précédente, précise les conditions de fonction-

nement des machines à courant alternatif et décrit som-

mairement leur construction.

Sans entrer dans des développements aussi considéra-

bles que ceux qui sont de mise dans les Instituts élec-

trotechniques, l'auteur vise cependant à donner à ses lec-

teurs une culture générale appréciable, tout en n'exigeant

qu'un minimum de connaissances mathématiques. Il

réussit dans celte tâche difficile grâce à un mode d'expo-

sition essentiellement personnel; c'est ainsi qu'il fait

reposer les lois fondamentales de 1 électricité sur un

ensemble de phénomènes faciles à reproduire comme
expériences de cours; dans l'exposé de la théorie des

courants alternatifs, il emploie la méthode analytique

concurremment avecles représentations géométriques:

ces dernières conduisent souvent à d'heureuses inter-

prétations, telles le calcul des circuits dérivés.

Dans la voie des applications industrielles, l'auteur a

tenu compte des plus récents perfectionnements. Les

ligures, claires et abondantes, complètent parfaitement

le texte ; cependant elles se rapportent souvent à des

appareils déjà anciens, comme on en voit malheureuse-

ment trop dans nos Ecoles techniques.

A. Lange,

Chef de travaux à l'Ecole Supérieure d'Electricité.

Fresenins (G. R.). — "Traité d'Analyse chimique

qualitative. Entièrement re/ondu par Tu. \V. Frese-

Nius. 12" édition française, rédigée d'après lu i"]' édi'

tion allemande pur M. Frenkel, Docteur es sciences.

— I vol. inS" de xx-834 /'. avec /ig. et i pi. en cou-

leurs (Prix : 60 /' .). Musson et Cie, éditeurs, Paris,

igaa.

Peu d'ouvrages ont connu une carrière aussi brillante

que le Traité de Fresenius, dont la première édition re-

monte à 80 ans passés et qui est devenu, non seulement

dans son pays d origine mais dans le monde entier, le

livre où la plupart des chimistes se sont formés à la

pratique de l'Analyse qualitative. Il doit cette vogue à

la compétence indiscutable de l'auteur, et de ses lils qui

ont continué son œuvre, et au soin avec lequel les



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 407

éditions successives ont été tenues au courant de tous

les progrès dans cette branche de la science.

La II" édition française étant épuisée depuis lo ans,

ses éditeurs ont été bien inspirés en publiant une

12* édition de l'ouvrage, que M. Frenkel, succédant au

Dr L. Gautier qui a traduit les éditions antérieures, a

élablie d'après la i^" édition allemande, parue en 1919.

Cette édilion diffère des précédentes principalement

en ce qu'elle est entièrement basée sur la théorie de la

dissociation éleetrolytique des solutions, ce qui a né-

cessité une refonte très élcnilue du texte des éditions

antérieures. La traduction a présenté quelques dilVicul-

tés pour la lixation de la nomenclature, qui n'est pas

encore uniforme parmi les chimistes français; la solu-

tion adoptée par 1\I. Frenkel parait la plus logique et

linira sans doute par rallier tous les suffrages.

Malgré celte refonte, l'ouvrage conserve d'ailleurs son

unité didactique et méthodique et son double caractère

de manuel d'instruction et de guide technique où tous

les renseignements sont classés sous une forme systé-

matique, aussi facile à retrouver que dans un diction-

naire.

Ajoutons que le traducteur a revu avec soin toutes

les indications bibliographiques et rétabli les sources

originales pour les auteurs français et aussi pour les

chimistes de langue anglaise et italienne.

Le « Fresenius » ainsi modernisé continuera à ren-

dre d'utiles services dans les laboratoires, et franchira

allègrement l'étape qui doit le mener sans nul doute à

son centenaire. L. PnuNiFn.

30 Sciences naturelles

Sorre (M.), Chargé tie Coi/rs à la Faculté des I.cltros

de Bordeaux. — Les Pyrénées. — 1 ro/. in-S'dr 216 /),

flicc croquis et l'ues photographiqu i\s , et 3 cartes hors

tente {Prix:hfr.). Librairie Armand Colin, Paris,

1932.

M. M. Sorre, auteur d'une excellente thèse de géogra-

phie sur les Pyrénées méditerranéennes, était bien pré-

paré pour rédiger cette étude de géographie régionale

consacrée à toute la chaîne. L'idée est, d'ailleurs, loua-

ble de consacrera nos régions françaises de petites mo-

nographies de ce genre, qui, tout en renseignant le

touriste, par delà les guides, rendront de grands servi-

ces dans l'enseignement, en permettant de développer

l'étude de la géographie régionale. M. Sorre étudie le

milieu physique, les genres de vie, décrit chacune des

divisions naturelles de la chaîne et passe en revue les

ressources agricoles et industrielles de la région. Bien

illustré en croquis, vues et cartes, cet ouvrage inaugure

dignement la Section de Géographie de la nouvelle Col-

lection A. Colin, PiBHRB Clergbt.

Conlier (Henri), Membre de l'Institut, Professeur à

V Ecole des Langues orientales. — Lu Chine. — l l'o/.

(n-16 de i38 p., avec l carte hors texte, de la Collec-

tion Payot (Prix curt. : l\ fr .). Payât et Cie, éditeurs,

Paris, I 921.

Cet ouvrage de M. Henri Gordier fait partie de la

Collection Payât, laquelle renferme des exposés à la

fois très érudits et mis à la portée de tous sur les con-

naissances humaines les plus diverses. Ils doivent leur

valeur à la haute compétence des auteurs qui lui appor-

tent leur collaboration et, pour la Chine, M. Henri

Cordier était des mieux désignés pour en parler; car il

est, on le sait, l'un de nos plus savants sinologues, et

tous les ouvrages qu'il a écrits sur le vaste pays asia-

tique nous fournissent à son sujet une très précieuse

documentation. Ce volume, de même que celui de

M. Delafosse, Les Anirs de VAfrique, que nous avons

déjà signalé ici, renferme beaucoup plus de matières

que son formai ne le ferait croire. M. Cordier nous
présente un tableau de la Chine qui nous la fait con-

naître à de nombreux points de vue.

Dans la première partie, l'auteur décrit le pays en

passant en revue tous les traits principaux de la géo-

graphie physique, et tout ce qui touche au climat, aux
races qui y vivent, aux chiffres de la population de ses

régions distinctes et de ses groupes très divers. Des

détails précis et curieux sont donnés sur les religions

dillérentes répandues dans le pays. Après la géogra-

phie, nous avons donc là toute une étude ethnographi-

que, et nous voyons ensuite ce qu'est aujourd'hui la

vie en Chjne, ce qui est resté des vieilles pratiques et

en même temps quels progrès ont été réalisés dans

l'administration et dans le fonctionnement économi-
que. Nous sommes renseignés sur l'état des chemins de

fer et des ports, sur le commerce, puis ensuite sur les

mesures d'usage et sur la linguistique.

Avec la seconde partie nous abordons l'histoire et

nous remontons à une haute antiquité. Ce sont encore

bien des considérations ethnographiques qu'à cette occa-

sion nous suivons à travers les âges. Nous voyons
toutes les agitations qui se sont produites dans le pays
et nous relevons cette conclusion de M. Henri Cordier :

« La Chine, dit-il, ne se maintient encore que par ses

coutumes ancestrales et son droit coutumier. »

G. Regelsperger.

Hoiilbert (C). — Les Coléoptères d Europe.France
et régions voisines. Tomes II et III. — 2 \'ol. ih-i6

de 340 et 297 p. avec 99 fig. et 3o pi., et 3o fîg. et

3o pi. de /'Encyclopédie scientilique (Prix cait. :

12 /'/. le iid.). C. Doin, éditeur, Paris, 1922.

L'année dernière, nous signalions aux lecteurs de la

Hefue le premier volume de cet important ouvrage ',

consacré à des généralités surce grand groupe d'Insec-

tes que forment les Coléoptères.

Le Gênera analytique illustré de la faune euro-

péenne, commencé dans lepremier volume par le phyl-

lura carabidien, se poursuit dans les volumes II et IH

par l'étude successive des phylum staphylinidien, cla-

vicéridien, clirysomélidien, téléphoridien, buprestidien,

rhynchophoridien, lénébrionidien, scaraba-idien et

prionidien, en tout jg familles qui composent la faune

coléoptérique des régions moyennes de l'Europe.

L'auteur a donné de brèves indications concernant

tantôt les genres, tantôt les espèces elles-mêmes, sui-

vant que la biologie de ces dernières a amené à con-

naître leur utilité ou leur nocivité. Toutefois, lorscjue

1. liti/. gèn.dcs 5c. du 30 juin 1921, t. X.XXII, p. 378.
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l'étendue des familles s'est trouvée trop vaste, il s'est

borné aux considérations générales relatives aux sous-

familles et tribus.

Un soin tout spécial a été apporté à l'illustration
;

grâce aux nombreuses planches et aux ligures inter-

calées dans le texte, plus de i.3oo espèces sont repré-

sentées par les caractères les plus saillants de leur

silhouette, avec l'indication de leur taille. Bien qu'il ne

s'agisse que de schémas, ces dessins permettront cepen-

dant d'utiliser les tableaux analytiques sans s'éga-

rer et d'arriver à la connaissance de tous les genres

européens.

Tous les entomologistes seront vivement reconnais-

sants à M. Houlbert du bel instrument de travail qu'il

vient de leur donner, et ils souhaiteront qu'il le com-

plète dans un avenir pas trop lointain d'un Species

analytique et descriptif dont le besoin se fait depuis

longtemps sentir.

R. Jequier.

Feytaud (D' Jean), Dirrcteur de la Station i-ntomolo-

giqiii' di' Bardi'aiix, Chargé dr Ciinférrnci-s à la Fa-

culté des Sciences. — La cité des Termites : mœurs
sociales du Termite lucifuge; ses ravages; sa

destruction. — i lo/. in-ii de i34/j. avec lo fig.

{Prix : 3 fr.) Librairie f.. Lhiimme, Paris, et Lilirai-

rie Féret et Fils, Bardeaux, 1921.

Résumer nos connaissances actuelles sur la biologie

des Termites — et en particulier de l'espèce qui sévit

dans notre Sud-Ouest, — caractériser les dégâts opérés

par les bataillons de ces dangereux insectes, indiquer

enlin les moyens susceptibles de les détruire, tel est le

but de ce très intéressant petit livre. M. Feytaud, qui

depuis de longues années étudie notre Leurotermes Inci-

fugus Rossi, était particulièrement qualifié pour nous

donner cette synthèse, d'une lecture facile et même
attrayante. Je n'entreprendrai point ici de donner l'ana-

lyse, chapitre par chapitre, de cet ouvrage : rien n'en

peut remplacer la lecture, et je me bornerai à en don-

ner un résumé d'ensemble en insistant particulièrement

sur quelques points '.

Longtemps confondus avec les Hyménoptères, puis

placés dans l'ordre dçs Pseadonévroptères, enûn dans

celui des Corrodentia, les Termites ont trouvé une

« stabilisation » systématique dans la création de l'or-

dre des Isnptères, caractérisés, outre la vie sociale, par

un certain nombre de dispositions anatomiques (ailes,

tarses, cerques, etc.). Notre Termite du Sud-Ouest, qui

vit soit dans les souches de la forêt landaise-, soit dans

les maisons (poutres, plinthes, planches, meubles, etc.),

est, comme ses congénères, une espèce cohminli', for-

mant d'immenses agglomérations. Ces colonies sont

î. A titre de renseignement, voici la nomenclaltire des

chapitres : I. La faune d'une souche ; II. Caractères généraux
des Termites ; lU. f^e Termite lucifuge : les castes ; l\'. Les
fonctions : travail et défense ; V. Les fondions : la repro-

duction ; VI, La vie exlérieure : l'essaimage ; Vil. Leurs
métnils ;

Vlll. Notre revanche ; IX. Ce communisme chez les

Termites.

2. On a cru longtemps à l'importation exotique, améri-
caine, du Termite : c'est en réalité une espèce endémique
sur les bords occidentaux du bassin méditerranéen.

formées d'individus dissemblables, appartenant à un

certain nombre de castes, à chacune desquelles, en

principe, est dévolue une fonction déterminée. L'ou-

vrier est aveugle et n'a pas d'ailes ; comme l'indique son

nom, c'est le « travailleur » par excellence, le prolétaire

de la cité, >< tour à tour mineur, maçon ou cimentier,

portefaix, croque-mort, nettoyeur, nourrice ou bonne

d'enfant, valet ou femme de chambre ». Aptère, lui

aussi, assez myope, muni d'un casque blindé en chitine

durcie, le .so/f/a/ est le «défenseur » : de la coupole de

ce « tank en miniature » sortent deux vigoureuses ci-

sailles, toujours prêles à se refermer sur la taille de

quelque fourmi trop hardie.Chez certains termites exo-

tiques, une deuxième espèce de soldat abandonne

l'arme blanche et projette, par l'orifice d'un e nez » tubu-

laire, son venin sur l'adversaire. Logés, nourris, défen-

dus par la foule anonyme des castrats, certains indivi-

dus peuvent se livrer aux fonctions reproductrices,

accroître la colonie, en créer de nouvelles. Le roi et la

reine sont ailés,— quand ils sont jeunes tout au moins,

-1— et occupent dans la termitière des appartements spé-

ciaux, caractérisés, sinon par une disposition particu-

lière des lieux(comme chez certaines formes exotiques),

du moins par l'activité débordante et fébrile qui les

entoure.

Là, mari et femme vivent plus longtemps que les

castrats, atteignent 6 ou ^ ans, puis s'éteignent au

milieu de leur très nombreuse progéniture. Que les

conjoints disparaissent ensemble ou que l'un d'eux

reste veuf, il faut des remplaçants : alors entrent en

scène les néoténiques, mâles et femelles, sexués en

herbe, candidats éventuels aux fonctions reproductri-

ces ». Plusieurs arrivent ji la maturité génitale, et au

couple royal et monogame est substitué un « harem à

la turque », comprenant un ou quelques mâles dispo-

sant d'un groupe de sultanes. Au printemps a lieu,

pour les (ma^o.s, l'essor à l'air libre, l'essaimage: après

un vol rapide, les ailes se brisent et c'est à terre que la

femelle, après laformalité des fiançailles avec sa « pro-

menade 1), contracte avec le mâle de son choix cette

« union durable » du couple royal » qui prend les allu-

res d'un mariage ». Le vol n'est pas marqué, chez nos

sages et pudiques termites, de ces scènes brutales que

nous offre le vol nuptial des hyménoptères qui prati-

quent u un amour libre et dissolu ». Quelques semaines

après l'hymen commence la ponte et avec elle la créa-

tion d'une colonie nouvelle.

Je ne puis insister sur les dégâts causés par les ter-

mites ; ils sont, hélas! trop bien connus : une simple

promenade aux Galeries de Zoologie du Muséum per-

met d'en évaluer l'étendue. Parmi les traitements, cura-

tifs ou préventifs, préconisés par M. Feytaud, j'en

relève un qui a donné de bons résultats : c'est la vapori-

sation de la ihloropicrine, dont les vapeurs lacrymo-

gènes, plus lourdes que l'air, pénètrent dans les galeries

des Termites et les asphyxient.

Il est permis d'ailleurs de pousser plus loin encore

l'étude des Termites, et après la nécessaire et minu-

tieuse énuméralion des faits d'en tirer une conclusion

sur les modalités et les causes de celte vie coloniale,

problèmes qui nous touchent de près, nous qui sommes



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 409

loin de réaliser une association aussi homogène, el, en

apparence, aussi bien ordonnée que la a société com-

muniste des souches de pin » ! Cette société est une

famille, composée d'un père, d'une mère et d'enfants:

le sexe mâle n'est pas ici un indésirable, qui chez les

abeilles, après la fécondation unique <lu vol nuptial,

I)érit misérablement ; l'égalité des sexes est réalisée

même lorsque la monogamie du couple fondateur aura

fait placeà la polygamie des néoténiques devenus repro-

ducteurs. Autre point : la « socialisation des moyens
(le production et d'échange » est déjà chose accomplie

chez les Termites : la communauté de possession du pa-

trimoine repose d'ailleurs sur cette différenciation fonc-

tionnelle et organique extrêmement poussée quia donné

naissance aux castes. Le roi et la reine ne sont pas des

monarques : cesontdesparentsvénérés,fortl>iensoignés,

surveillés d'ailleurs de près par la colonie qui leur

doit sa prospérité. Quant aux mobiles qui dirigentcette

société, il semble bien qu'il n'y en ail qu'un seul : l'in-

térêt. Les manifestations qui pourraient sembler dictées

par l'amour maternel, l'altruisme, le souci du bien com-

mun ne le sont en réalité que par la recherche d'un

avantage matériel Telles sont les conclusions aux-

quelles arrive M. Feytaud, suivant- en cela Lameere.

Remercions-le encore une fois de son clair et lumineux

exposé.

Th. Monod.

T^ead^veII (A. Louis), Professeur de Zoologie, Vassar

Collège. — Leodicidae of the West Indian région.
— I yol.in-lx" de iv-i3i p.ai'ec 465 fig.et ij pi. {Prix :

•j doll. 5o c). Publication 298 de la Carnegie Institu-

tion, ffasliington, 1921.

Cet important Mémoire, très luxueusement illustré

(les g pi. comportent i4o fig. en couleurs), contient la

description systématique des Lèodicidés (^Euniciens)
des Indes Occidentales (de la Floride à Tobago et Ber-

mujes). Un tel travail ne se prête pas à l'analyse. Il est

toutefois digne de remarque que l'auteur, après une

étude de la question, rejetant les classidcations peu
compréhensibles de Me Intosh (1910), adopte celle de

Grube (1878) et du Professeur Ch. Gravier (1900), en

remplaçant cependant, en conformité rigoureuse avec

les Règles de la nomenclature, les termes employés par

ces auteurs.

D. J. D.

4° Sciences diverses

Index Generali.s 1020-1921. Annuairb général

oss VfiivERSiTKS. .. publié sijus lii direction de B.. de

MoNTEssus DE Ballore, Professeur à l'Uni\ersité

catholique de Lille. — i yiil. in-i6 de i845 p. {Prix .

broché, So fr. ; relié, 55 /r.,ptus 5 /r. de port pour

l'Etranger). Gauthier-Villars et Cic, éditeurs, Puris,

1921.

Nous avons signalé aux lecteurs île la Resiie, au

moment de son apparition, le premier volume de cet

Annuaire '. L'accueil fait à cet ouvrage a été si encou-

rageant que dès ce moment le directeur et les éditeurs

ont pris la décision d'en publier une nouvelle édition,

améliorée et complétée, quia vu le jour récemment.

Au premier coup d'oeil, on peut juger des progrès

réalisés en comparant le nombre de pages du volume

actuel (1845) à celuidel'annuaire précédent (768). Cette

augmentation considérable d'épaisseur résulte d'abord

de l'introduction de toute une série de chapitres spé-

ciaux concernant les Grandes Académies, Archives,

Bibliothèques, Instituts scientiCques, Jardins botaniques

et zoologiques, Musées, Observatoires, Sociétés savan-

tes. Puis tous les pays ont été admis à figurer dans l'An-

nuaire, tout au moins dans la mesure où leurs institu-

tions ont bien voulu fournir les renseignements solli-

cités
;
pour éviter des erreurs, le directeur a préféré

se limiter, en effet, aux indications fournies par les per-

sonnalités compétentes ou intéressées. Il en résulte

quelques lacunes, mais l'Annuaire est tout au moins
complet pour les Universités, les Grandes Ecoles et les

Observatoires.

La liste d'échanges s'est également considérablement

accrue et intéressera un grand nombre de chercheurs.

Pour la nature et l'ordre des matières, on a conservé

toutes les dispositions prises dans le volume précédent.

La Table alphabétique des noms du personnel ensei-

gnant, qui termine l'ouvrage, contient plus de

4o.ooo noms.

Nous souhaitons à cette seconde édition de Vltidex

gênerai i^ tout le succès auquel lui donne droit le labeur

considérable fourni par son distingué directeur et ses

collabora leurs.

Louis Brunet.

1. Voir la Ref.gén. des Se. du 30 décembre 1919, t. XXX,
p. 694.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE LÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 29 Mai 1922

M. le Président annonce le décès de M. Ernest Sol-

vay, Correspondant pour la Section de Cbiraie. — M.H.
Lebesgne est élu membre de la Section de Géor.étrie,

en remplacement de M. Jordan, décédé.

i" Sciences MATHÉMATIQUES. — M. Riquier : Ski- les

figures intégrales singulières des systèmes partiels du

premier ordre auxquels s'applique la méthode d'inté-

gration de Jacohi. — M. J. W. Lindeberg : Sur la loi

de Gauss. — M. P. J. Myrberg : Sur les /onctions au-

toniorphes de plusieurs xuiriatiles indépendantes. —
M. F.-H. Murray : Sur le tracé des arcs de cercle de

grand rayon. L'auteur résout ce problème avec un ins-

trument basé sur un principe mécanique très élémen-

taire, et qui possède les dimensions du compas ordi-

naire. — M.G. Gnillaumin -.Sarles lignes de glissement

planes des corps pahérulenls, cohérents on plastiques

.

— M.. Jt. Danjon : Sur une nouvelle méthode interfé-

rentielle pour la mesure du diamètre apparent di's étoi-

les. L'auteur décrit un dispositif inlerl'érométrique où
la détermination du diamètre d'une étoile est ramenée

à la mesure pliotométrique des éclats extrêmes que

prend l'étoile vue dans l'interféromètre. — M. Ferrier :

Sur les déflations des rayons lumineux passant au i'oi-

siniige d'un astre. L'observation de l'elîet Einstein au

voisinage d'un astre analogue à la Terre n'est qu'insen-

siblement inodiliée par la réfraction de l'atmosphère

entourant cet astre. Par contre, au bord de la Lune l'ef-

fet de réfraction est dilBcilement séparable de la dévia-

tion de gravitation. — M. J.Guillaume: Ohserfations

de la comète Skjellerup, faites à l'équatorial coudé de

l'Obsenatoire de Lyon. — Mlle O. 3a.sse: Observation

de la comète 1922 b {Skjellerup), fuite à l'Observatoire

de Marseille . — M. J. Ijeca.rme: E.rpériences relatives

à ta marche d'un pendule et d'un chronomètre, effectuées

à Chu'Honix et à l'Observatoire du Mont Blanc, du

i" août au lo septembre 1921.

2° Sciences physiques — M.S-Zaremba : Sur ta con-

ception relativistedr l'espace .L'aulenv r^clierclie s'il est

possible d'attribuer un sens aux assertions de la théo-

rie de la relativité relatives à la nature de l'espace.

Gela est impossible par le procédé qu'il indique, et il

lui |)aralt malaisé de trouver autre chose. — MM. E.

Mathias, C. A. Crommelin et H. K. Onnes : f.a

chaleur de vujiorisatiou rlla différence m'— ni des cha-

leurs spécifiques à l'état de saturation pour l'argon,

l'oxjgènr, l'azote et l'hydrogène. Les chaleurs de vapo-

risation L ont été déduites de la formule de Glapeyron-

Clausius et ladilTérence m' — m des chaleurs spécifiques

de la vapeur saturée et du liquide saturé a été calculée

parla formule classique m' — m = dLI'IT — L/T. La diffé-

rence m'— m, fortement négative près dupoint critique,

est plus petite en valeur absolue aux températures ré-

duites plus basses. — M. L. G. Stokvis : Sur les dia-

grammes circulaires des systèmes triphasés déséquili-

brés et la définition de leur degré de déséquilibrage. —
MM. H. Weiss et P. Henry: Influence du facteur

temps sur l'interpénétration des solides par réaction

chimique. Le temps nécessaire aux molécules pour tra-

verser la couche de composé déjà formée est propor-

tionnel à son épaisseur ; la durée delà rèactionchimique

est négligeable devant ce temps. Les auteurs n'ont pas
constaté, à partir d'une certaine épaisseur de la couche

formée, le ralentissement signalé par certains auteurs.

— M. J. Blondeau : Etude de quelques cyanures de

benzyle dialco) lés, ainsi qui' des alcools, umides, aminés

et acides correspondants. L'auteur a préparé les dérivés

bisubstitués du cyanure de benzyle C'^H'.C(R|R.,)N, les

a hydratés pour les transformer en amides,puis a réduit

les amides en alcools correspondants au moyen du so-

dium et de l'alcool. — MM. R. Locquin et S. Wou-
seng : Sur l'action de l'acétylène sur les cétones sodées

et la préparation d^s dialco) léthinylcarhinols.En faisant

réagir l'acétylène purifié sur le dérivé sodé de différen-

tes cétones ll'CH:GR.ONa, on obtient directement les

alcools acétylèniques tertiaires RR'C(OH).C = CH.
3" Sciences naturelles. —1 MM. L. Maquenne et

E. Demoussy : -Sur la végétation dans les milieux pau-

vres en o.rygène. Les feuilles sont capables, chez cer-

taines espèces, de conserver leur vitalité en l'absence

d'air pendant un temps qui peut être fort long, puisqu'il

arrive à dépasser celui qu'employent lesplantesannuel-

les à parcourir le cycle entier de leur évolution. Les

graines ne sont donc pas, comme on le croit, les seuls

organes qui puissent vivre longtemps encoreaprès qu'on

les a séparés de la plante qui les a produits. — M. L.
Blaringbem : Sur l'hérédité du sexe chez la lychnide

dioique (Lychnis vespertina Sihthorp). L'hérédité du

sexe chez le Lychnis dioica et chez plusieurs autres

Caryophyllées d'ailleurs (.Silène, Dianthus) est une pro-

priété de lignée; certaines plantes ne donnent que des

descendants femelles ou presque; croisées avec d'au-

tres, la tendance s'évanouit immédiatement ou presque.

Mais il ne parait pas impossible de fixer les lignées à

tendance femelle marquée, ou même à tendance herma-

phrodite. — MM. E. F. Terroine et R. A?Vurmser :

Le rendement énergétique dans la croissance de /'Asper-

gillus niger. Le rendement énergétique réel dans la

croissance de VAspergillus (rapport entre l'énergie em-

magasinée dans le mycélium et l'énergie mètabolisable)

est extrêmement éle^é. Il atteint 66 à 700/0. — M. A.

Lécaillon : Sur la fécondité des li) brides obtenus pur le

croisement du canard pilet m»/'' (Dafila acuta L.) et du

canard sauvage femelle (Anas boschas L.). L'auteur

a obtenu : 1° trois hybrides issus directement de

l'accouplement des deux parents d'espèces dilférentes
;

2* 12 hybrides provenant de l'union d'un mâle hybride

précédent avec la femelle parente; 3' cinq hybrides

provenant de l'accouplement entre eux des hybrides de

2« catégorie. — M. W. R. Thompson : Etude mathéma-
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tique lie l'action des parasites entomophages. Durée du

cycle parasitaire et accnii!>sement delà proportion d'hùtes

piirasilés. — MM. G. Bourguignon et Conduché :

Expériences sur l'introduction de l'ion iode par élcctro-

lyse chez l'homme, et son élimination par les urines.

Dans l'introduction éleclrolytique de l'iode, il se con-

stitue une réserve d'iode qu'on peut supposer s'accumu-

ler dans le corps thyroïde, et ensuite il s'établit un

équilibre entre l'iode qui entre au pôle négatif et qui

sort au pùle |)Ositif pendant la séance, celui qui est en

circulation, celui qui est en réserve et celui qui s'éli-

mine par les reins dans l'intervalle des deux séances. A
l'arrêt de l'ionisation, la réserve s'élimine en quelques

jours.

Séance du 6 Juin 1922

i*SciBNCBSMA.THÉMATiQDEs- — M.C. Stûrmcr : Détermi-

nation du champ magnétique extérieur du Soleil par la

structure de la couronne du Soleil et les constantes des

aurores boréales. En supposant que les cori)Uscules qui

causent l'aurore boréale sur la Terre sont les mêmes que

ceux qui causent les rayons de la couronne solaire ex-

térieure, l'auteur trouve pour le moment M du champ

magnétique extérieur du Soleil une valeur voisine de

2.10'-'', du même ordre que celles trouvées en igii par

M. Deslandres par la méthode des vitesses radiales.

2" Sciences PHYSIQUES. — M. Li. Roy : Sur les actions

électromagnétiques dans un STstème isotrope. L'auteur

montre que les formules données par P. Duhem dans

le cas où les courants sont distincts des aimants subsis-

tent dans le cas général où les courants circulent dans

la substance magnétique. — M. G. Reboul :Sur un
' nouveau rayonnement et son application à l'étude de

l'ultraviolet de jVillikan et de Lyman (voir p. 35i). —
M. A. Tian : Thermostat à enceintes multiples. L'auteur

a construit des thermostats à enceintes multiples où la

température n'est pas systématiquement répartie d'une

manière uniforme, mais où l'on réalise seulement l'é-

quilibre thermique dans chacune des enceintes concen-

triques, isoléeslesunesdesautres, qui les composent. Ces

appareils ne nécessitent aucune agitation. — MM. Léon
et Kug. Bloch : Sur les spectres d'étincelles dans Veau.

La photographie des étincelles métalliques sous l'eau,

par la séparation qu'elle fait automatiquement entre les

raies d'arc et les raies d'étincelles, et par les dilTérences

d'aspect (lu'elle donne entre les raies, parait un moyen
assez puissant de recherche des régularités spectrales.

— M. de Bellescize : Amortissement des oscillations

des résonateurs de t. s. f. Les appareils récepteurs de

t. s. f. comportant une antenne associée à un amplili-

cateur à résonance donnent souvent naissance à des

phénomènes complexes. L'auteur a étudié ce qui se

passe lorsque l'antenne est soumise, soit à uie onde

d'amplitude et de fréquence constante, soit à une onde

parasite et apériodique. — M. A. Recoura : Sur les nou-

velles propriétés du sulfate vert de chrome. L'auteur a

reconnu qu'alors que sous sa forme simple une molécule

de sulfate vert de chrome ne peut dissimuler que 3 mo-

lécules de sulfate métallique, sous sa forme condensée

une molécule Je sulfate vert peut dissimuler des cen-

taines de molécules de sulfate métallique. — M. P.

Riou : Sur la vitesse d'absorption de l'acide carbonique

par les solutions alcalines. La vitesse d'absorption de

CO- passe par un maximum pour une concentration de

CO-*K'- de la solution de 5,6 "/o ; elle augmente rapide-

ment avec la température ; elle est à peu près rigoureu-

sement proportionnelle à la concentration de GO-. —
Mlle Wurmser : Sur la préparation de l'azotate d'ani-

mouiuque. L'auteur a construit le diagramme carré

d'équilibre entre la solution des 4 sels qui i)reiinent

partà la réaction ; NH'Cl -|-NaN0:*= NH'N03 -j- NaCl et

les sels solides à loo". Par comparaison avec le dia-

gramme à i6°, elle en déduit la possibilité d'une sépa-

ration de l'azotate d'ammoniaque à l'état pur. — Mlle N.
W^olff : Sur la furfural-v.-méthylcyclohexanone et quel-

ques-uns de ses dérivés et sur les mono- et di-furfural-

cyclohexanones. — M. E. Berger : Sur une lampe à

formol. L'auteur a modifié le type habituel de lampe à

formol en augmentant la quantité d'alcool évaporée

pour une même quantité d'air employée à la combus-

tion ; il y arrive en employant une plus grande partie

de la chaleur de la réaction à échaulfer la mèche qui

alimente la lampe. Le rendement en formol est aug-

menté, et l'appareil peut servir à la désinfection en

surface des locaux. — MM. Ch. Boulanger et G. Ur-

bain : Sur la composition et les caractères chimiques

de la thorUeitite de Madagascar. Les auteurs ont trouvé

dans ce minéral : SiO^ /,4, i •/, ; Sc-'O^ 42,4 ; ZrO'-i 8,4 ;

Al-03 3,3 et Fe^O' 2,0. Ce minéral est très dillicileraent

attaquable par les acides ; même avec la soude fondue,

il faut reprendre par 2 fois le résidu. — MM. A. d'Ar-

sonval, F. Bordas et Touplain : Etude des eaux des

glaciers d'Jrgeiitiére et des Bossons. Les auteurs ont

constaté des écarts sensibles dans la minéralisation

générale des eaux de ces deux glaciers, ce qui laisse

entrevoir la possibilité de reconnaître par l'analyse des

eaux la nature géologique des terrains recouverts par

des glaciers plus ou moins importants.

3° Sciences naturelles. — M. H. Joly : Sur l'allure

tectonique des couches crétacées et tertiaires aux envi-

rons de Ilaro (province de Logrono, Espagne). Les plis-

sements ont été de grande intensité au nord de la vallée

de l'Ebre comme au sud, et les phénomènes de charriage

auxquels ils ont donné lieu y sont du même ordre, tout

en étant de sens opposés. Ils ont provoqué le resserre-

ment de la vallée de l'Ebre. — M. P. Lory : Sur les

stades glaciaires et sur un vallon enregistreur des sta-

des (Bédinat, chaîne de Belledime). Le vallon de Bédinat

a conservé complète la série des stades post-wurmiens :

ceux-ci sont au nombre de six, caractérisés par les alti-

tudes les plus basses du front glaciaire qui suivent :

980m., 1.420m., 1.600m., i.yôom., i.g4o m. et2.i loin. —
M. p. L. Mercanton : fe système glaciaire du Beeren-

ber" de Jan .Ma) en. L'auteur a réussi à faire l'ascension

de ce volcan éteint et englacié et y a reconnu l'existence

de 4 systèmes de glaciers. — MM. Pons et Rémy : Sur

la coloration ocre qife présentèrent en mars 1922 les

neiges du Brianrounais. Cette coloration provenait d'un

dépôt, apporté sans doute par des courants atmosphé-

riques et constitué par un silicate d'alumine mélangé à

de lines particules de mica et de quartz, coloré par d
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l'oxyde de fer et renfermant une faible proportion de

poussières organiques. — M. P. Bugnon : L'organisa-

tion lihéroligneiise, chez la Mercuriale, reproduit-elle

une dispoiition ancestrale? D'après l'auteur, l'organisa'

tion libéroligneuse de l'hypocotyle, lurnie chez la Mer-

curiale, cas cependant considéré par Gliauveaud comme
l'un des plus favorables à sa théorie, ne semble pas

satisfaire aux conditions nécessaires pour qu'elle puisse

être interprétée avec vraisemblance comme une dispo-

sition ancestrale. — M. G. Chauveatid : Les princi-

pales variations du développement vasculaire dans les

premières pliyllorhizes des Phanérogames ne sont pas

déterminées par l'accroissement intercalaire . Réponse

aux critiques de P. Bugnon. — M. L. Lapicque : Méca-

nisme des échanges entre la cellule et le milieu ambiant.

L'auteur reconnaît l'existence dans la cellule d'une

fonction vitale dépensant de l'énergie pour surmonter

les équilibres physiques, comme une pompe surmonte

les équilibres hydrostatiques
;

il appelle cette fonction

épistèse. L'énergie dépensée serait fournie par la com-

bustion respiratoire. — MM. P. Portier et M. Duval :

Variation de la pression osmulique du sang des Sélaciens

sous l'influence de la modification de la salinité de l'eau

de mer environnante. La pression osmotique du sang de

Scyllium canicula est légèrement supérieure à celle de

l'eau de mer environnante. Elle s'abaisse ou s'élève dans

des solutions salines de concentration inférieure ou su-

périeure à celle de l'eau de mer. — M. E. Fauré-Fré-

miet et Mlle H- Garrault: Constitution de l'œuf ovarien

de carpe. — MM. H. Vallon et H. Carré : Sur la plu-

ralité des virus aphteux. Chacun des virus O et A, si-

.gnalés précédemment par les auteurs, vaccine contre

lui-même, mais ne confère aucune résistance apprécia-

ble à une infection croisée. Toutefois, les auteurs ne

concluent pas encore à la pluralilc des virus.

Séance du 12 Juin 1922

1" Sciences mathématiques. — M. Riqnier : Sur

les figures intégrales singulières des systèmes passifs

du premier ordre n'impliquant qu'une seule fonction in-

connue. — M. T. Carleman : Sur les séries asympto-

tiques. — M. G. Valiron : Sur la méthode d'approxi-

mation d'Hermite.— M. 6. 'Réino\xnd.os: Sur le problème

général de la poussée des terres. — M. Sudria : Sur

la déformation élastique d'un corps isotrope. — M. A.

Râteau : Théorie générale du turho-compresseur pour

moteurs d'avion. L'auteur donne la théorie générale du
fonctionnement de cette machine et établit la formule

fondamentale qui relie entre elles les diversesquantités

qui s'y rapportent. On voit ainsi qu'il est aisé de remet-

tre, à n'importe quelle altitude, le moteur dans les con'

ditions de fonctionnement au sol, sauf peut-être, à

cause des fuites, une contre-pression d'échappement

légèrement plus forte. — M. J. Andrade : Trois classes

de vibrations isochrones non entretenues et trois types

de machines horaires fixes. Instruments nouveaux pour

l'étude expérimentale des viscosités. — M. E. Merlin :

Sur le calcul des coordonnées héliographiques. — M. A.

Danjon : Observations de la comète igaa a {Skjellerup)-

faites à l'équatorial de l'Observatoire de Strasbourg.

2" Sciences physiques. — M. Dufour : Sur la réfrac-

tion d'un pinceau lumineux dans le cas général. L'auteur

indique une méthode qui permet d'obtenir les trois

équations qui délinissent le pinceau réfracté en faisant

intervenir l'invariant optique du i" ordre n ces idi. —
M. A. Andant : Sur les variations de l'opalescence cri-

tique avec le remplissage des tubes et la nature des li-

quides étudiés. La loi régulière de variation de l'opa-

lescence avec la nature du liquide subit, comme la loi de

variation avec la température et avec la longueur d'onde,

une forte perturbation au voisinage de la température '

critique. Ainsi se confirme l'idée qu'il faut séparer la

vraie opalescence du trouble très accusé caractéristique

du passage au point critique. — M. Manr. Leblanc : Sur

l'emploi de l'air comme agent frigorifique. Il y aurait

les plus grands avantages, dans l'industrie du froid, à

employer l'air comme agent frigorifique. On n'y est pas

parvenu économiquement jusqu'ici, mais l'auteur indi-

que les moyens d'y arriver au moyen d'une machine

composée d'un compresseur watté et d'un détendeur

déwatté. — M. A. Dauvillier : Sur la mesure précise

des niveaux d'énergie de l'atome de baryum et sur l'ap-

parition du spectre L d'ionisation. — MM. M. de Bro-

glie et A. Dauvillier : Sur un nouveau phénomène

d'absorption observé dans le domaine des rayons X. En
étudiant le spectre d'émission L du baryum, on a obte-

nu, sans l'interposilion d'aucun écran, des clichés mon-

trant des raies d'absorption au voisinage des limites de

haute fréquence. Il semble que l'apparition de ce phé-

nomène soit liée à l'état d'ionisation intense dans le-

quel se trouvent les atomes de baryum occupant le

foyer. — MM. G. Friedel et L. Royer : Sur les liqui-

des à plans éqnidistants de Grandjean. La structure à

plans équidistants découverte par Grandjean dans le

cyanobenzalarainocinnamate d'amyle se retrouve dans

beaucoup d'autres cas et paraît caractériser d'une ma-

nière tout à fait générale les liquides biréfringents à

couleurs épipoliques et grand pouvoir rotatoire. Toute-

fois les liquides susceptibles de prendre cette structure

ne l'afTeclent pas toujours. — M. H. Le Chatelier : Sur

la représentation géométrique des équilibres salins. Ré-

ponse à uneréclamation de priorité injustifiée de M. Jae-

necke. — M. A. Damiens : Sur la cristallisation du

tellure. Le tellure cristallisé obtenu de diverses maniè-

res, même par trempe du liquide, est toujours identi-

que : il se distingue seulement du tellure amorphe qui

est une forme mètastable, pour laquelle toutes les tem-

pératures où le tellure est solide sont inférieures à cel-

les où il peut être stable. — MM. R. Locquin et S.

"V^ouseng : Sur la préparation des diatco)lvinylcarbi-

nols. Par hydrogénation partielle des dialcoyléthinyl-
g

carbinols en présence de Ni réduit, les auteurs ont pré-

paré les dialcoylvinylcarbinols RR'. C (OH).CH : CW,
liquides mobiles formant avec l'eau des hydrates plus

ou moins stables. — M. E. E. Biaise et Mlle Monta-
gne : Action du chlorure de thionyle sur les acides-alcools

a. Avec l'acide lactique et l'acide «-oxyisobutyrique,

les auteurs ont obtenu des corps d'un type nouveau,

des anhydrosulûtes d'acides-alcools, s'hydratant facile-

ment à l'air pour redonner les acides-alcools primitifs.

— MM. Pastureau et H. Bernard : Sur la chlorhy-

drine de l'oxyde de mésityle et sa transformation en
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chlorliydrine cir latétraiiiélhylglycérine. Celle transforma-

tion s'ellectue par l'action de CH-' Mg I, puis celle de l'eau.

3° Sciences naturelles. — M. Ch. Depéret : £ssn>

(Irciionlinatioii chroniilogiquc générale des temps qua.

ternaires. On retrouve dans les pays riverains de la mer

du Nord et de la Baltique les diverses glaciations et

étages marins intergiaciaires que l'auteur a décrits

dans les Iles Britanniques. ^M. Edm. Gain : Sur la ré-

sistance comparative à la ihaleur des puints végétatijs

de l'rmbryon du Grand Soleil. Parmi les embryons sou-

mis au chauffage, il en est qui gardent 5, 4. 3, a ou i

seulement des divers points végétatifs. La résistance-

relative de ces divers points de croissance est d'autant

plus grande qu'on s'éloigne du point radiculaire pour

passer à l'axe hypocotylé, à la gemmule, à la base des

cotylédons, puis au bord libre des feuilles cotylédonai-

r.es. — M, M. Lenoir : /a cinèsr somatique dans la

tige aérienne ci'Equisetum arvense. Il semble résulter

des observations de l'auteur que la substance fondamen-

tale du chomosome est la nucléoline (= pyrénine ou

plastine des auteurs); la chromatine en dérive. — Mlle

Marg. Larbaud : Anatomie des fleurs d'une même es-

pèce à divers fs altitudes. La dimension des fleurs varie

peu, en général, avec l'altitude. Les poils sont plus

nombreux en montagne qu'en plaine. Les épidermes

ont une cuticule plus épaisse chez les fleurs de monta,

gne.— MM. Cl.Vaney et J. Pelosse Origine de la co-

loration naturelle de la soie chez le Bombyx mori. La
coloration du sang du ver et des cocons du Bombyx
mori parait provenir des pigments xanthophylliens de

la feuille de mûrier qui, après avoir dialyse à travers

la paroi intestinale du ver, pénètrent dans le milieu

sanguin où ils subissent une oxydation plus ou moins
profonde sous l'influence de la tyrosinase sécrétée par

les leucocytes. — M. M. Aron : Sur le développement

des caractères sexuels primaires chez les Urodèles.

Hypothèse sur son déterminisme. Les Urodèles présen-

tent une évolution dissociée et fort nette des caractères

sexuels. Les primaires, chez le mâle, apparaissent rela-

tivement très tard, alors que la glande génitale est de-

puis longtemps différenciée
; par contre, leur dévelop-

pement est accompagné et parait conditionné par la

formation, dans le testicule, d'un tissu glandulaire par-

ticulier. — M. P. Bouin : La dipyrénir des spermies

dans certaines doubles spermatogénèses est obtenue

par une mitose héténitypique qui se produit au cours

du développement. — M. A. Pézard : Notion de « seuil

différentiel » et explication humorale du gynandromnr-
phisme des oiseaux bipartis.A partir d'un certain mini-

mum au-dessous duquel l'effet morphogène est nul, un
accroissement très petit de tissu génito-endixrine fait

apparaître les caractères sexuels secondaires mâles et

assure leur développement total. Le minimum efficace

n'est pas le même pour tous les caractères dépendant
des glandes reproductrices. — M. G. Bidou : Musculo-

mèlre artificiel. — MM. A. Desgrez, H. Bierry et

P. 'RaXhevy Régime équilibré et acidose diabétique.

Avec une ration bien équilibrée et adaptée à chaque
cas, l'élimination du glucose et des corps aeétoniques

peut, chez le diabétique acidosique, tomber à un taux
voisin de celui du jeune, à condition de donner, pro-

gressivement et sans la dépasser, la quantité maxima
d'hydrates de carbone qui peut être assimilée. — M. P.

Goy: Physiologie iiiicrobianne et facteur accessoire de la

croissance. Il semble impossible de titrer le facteur B en

étudiant son action sur la prolifération d'une culture de

levure. — M. Ch. Lebailly : La durée de la période

contagieuse dans la fièvre aphteuse. La propagation se

fait par les animaux malades aux seules périodes d'in-

cubation et d'invasion et pendant un temps très court.

Ces constatations expliquent l'impuissance des mesures

sanitaires appliquées lorsque les épidémies ont déjà

pris un certain développement.

Séance du 19 Juin \.\)21

M. Ch. Gravier est élu membre delà Section d'Ana-

tomie et Zoologie, en remplacement de M. Ranvier, dé-

cédé.

1° Sciences matukmatk.iues. — M. Riquier : Sur l'é-

limitialion des constantes arbitraires. — M. Gosse : Des
équations aux dérivées partielles du second ordre inté-

grables parla méthode de Darboiix. — M. B. Gambier :

Surfaces applicables avec égalité des rayons de cour-

bure principaux. — M. M.Brillonin: Champ isotrope.

Sphère fluide hétérogène. Schwarzschild a obtenu en

1916 les potentiels de gravitation d'une masse sphéri-

que liquide, tant à l'extérieur de la sphère que dans
tout l'intérieur. L'auteur montre comment celte solution

permet de passer de la sphère homogène à la sphère

formée de couches concentriques homogènes de densi-

tés différentes, et même à la sphère dont la densité

varie d'une manière continue du centre à la surface.

2° Sciences physiques. — M. A- Râteau : Pressions

et poids spécifiques de l'air en atmosphère normale.

L'auteur déduit des résultats obtenus par M. Soreau et

par l'Observatoire de Lindenberg des courbes qui re-

présentent, à quelques millièmes près, les variations

relatives de lapressionet du poids spécifique moyen de

l'air avec l'altitude dans nos régions. — M. Maur. Le-

blanc : Sur une nouvelle machine frigorifique à air.

Cette machine, actuellement en essai, est constituée par

la réunion d'un compresseur watté, d'un détendeur dé-

watté, d'un refroidisseur, d'un réfrigérant et de deux
ventilateurs. —MM. L. Dunoyer et P. Toulon: Sur
la polarité de l'arc électrique. Les expériences des au-

teurs confirment que, s'il n'y a pas contact entre les

électrodes, il n'y a jamais allumage de l'arc (au-dessous

d'une tension limite), même au sein d'un gaz très con-

ducteur, si l'électrode froide est cathode; il y a, au con-

traire, allumage certain si elle est anode. Il faut donc,

pour l'allumage de l'arc, que l'une des électrodes émette
des électrons. En effet, quand l'électrode froide est ca-

thode, elle n'en émet pas parce qu'elle est froide, et

l'électrode chaude n'en émet pas parce qu'elle est posi-

tive; si, au contraire, l'électrode chaude est négative,

elle émet des électrons et l'arc s'allume. — M. B. Szi-

lard : Sur un nouvel électromètre à index rigide destiné

à la mesure des radiations. Il est fondé sur le principe

suivant : L'aiguille servant à la fois d'équipage mobile

et d'index rigide est électriquement reliée à la cage;

elle est attirée par un n cadran » de forme spéciale,

isolé et chargé d'électricité au moyen d'une minuscule
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machine à frottement. L'aiguille est suspendue par un

ruban un, tendu, dont la torsion sert de couple anta-

goniste.—M.F. Guéry : Sur une propriété curieuse d'un

montage spécial des machines électriques excitées en

série.— Il s'agit du montage dit en zigzag, où l'induit

d'une des machines est monté en série avec l'inducteur

de la voisine et où tous ces ensembles d'un inducteur

et d'Un induit sont mis en parallèle les uns avec les

autres.—M. Ed. Belin : Sur la transmission de l'écriture

et des dessins purl. .s. /'. L'auteur est parvenu à trans-

mettre sans Cl l'écriture et le dessin. Il a utilisé les

ondes entretenues pour la transmission, et pour la

réception il a substitué au tcloi l.ime son galva-

nomètre enregistreur. — MM. G. Friedel et L.

Royer : Sur les liquides à plans équidislants de

Grandjean. Il parait hors de doute que le pouvoir

rotatoire énorme qui caractérise les liquides à plans est,

au même titre et en même temjis que la réflexion des

couleurs par ces liquides, déterminé par la structure

très particulière liée à l'existence de ces plans. Cette

structure doit comporter, d'un plan à l'autre, des tor-

sions extrêmement fortes. — M. H. Longcbambon :

Etude spectrale de la triboluminescence du saccharose.

Le spectre de la lumière émise par triboluminescence

est formé de bandes étroites et bien séparées. La tri-

boluminescence du sucre serait due à une ellluve s'ef-

fectuant dans l'air entre deux particules solides qui

viennent d'être séparées brusquement et se trouvent

chargées électriquement. — MM. P. Jolibois et R.
Bossuet : Précipitation par la soude du nitrate d'ura-

nyle. Radio-activité du précipité. La précipitation du

nitrate d'uranyle en solution étendue ne commence que

lorsque l'introduction d'une quantité équimoléculaire

de soude est complète; le précipité de UO^ renferme

plus ou moins de soujle. Le premier précipité qui se

forme entraîne une partie très importante de l'uranium

X. — M. M. Geloso : Sur l'adsorption du fer par les pré-

cipités de bioxyde de manganèse . La quantité de fer

adsorbé varie en raison inverse de l'acidité ; elle croît

avec l'adsorbant. Le fer adsorbé se trouve en majeure

partie à l'état d'hydrate et non de sel. — MM. Ch.

Dufraisse et P. Gérald : /.'action des alcools sur l'v-

bromohenzalucétophénoite. — M. St. Jonesco : Sur la

répartition des anthocyanidines dans les organes colorés

des plantes. Les anthocyanidines, en tant que pigment

coloré et à l'état libre, n'existent pas dans tous les tis-

sus colorés qui contiennent de l'anlhocyane. Elles

semblent caractéristiques des organes d'un rouge pur

tandis que l'on trouve à leur place un pigment jaune

dans les organes colorés on bleu, en violet ou dans ceux

d'un rouge pourpre, chez lesquels les anthocyanidines

font complètement défaut.

3" Sciences NATURELLES. — M.Ch Depéret : Essai de

coordination chronologique générale des temps quater-

naires. L'auteur termine son étude des formations qua-

ternaires marines, du nord de l'Europe par un court

aperçu sur l'histoire du bouclier Scandinave. — M. J.

Delphy : Gregarina Saenuridis lùilt. et son hdte. L'au.

teur a retrouvé chez le Pachydrilus verrucosus des côtes

de la Hougue, en grande abondance, cette Grégarine

décrite par Kolliker en iSiJS. Elle passe par un stade

.Vo«oos<is, puis par un siSide Zygocystis. — M. 'W. R.
Thompson : Etude de '.quelques cas simples de para-

sitisme cyclique chez les Insectes enlomophages. L'étude

mathématique du parasitisme cyclique montre que la

présence du parasite n'empêche pas l'hôte de s'accroître;

il devient même de plus en plus nuisible pendant un

temps considérable, puis peut rester en nombre sta-

tionnaire, deux générations dans le cas examiné; le

maximum d'abondance est alors atteint. Mais à ce mo-

ment brusquement s'accomplit le résultat du travail

parasitaire : l'hôte disparaît presque complètement;

après quoi il peut rester à l'état inofTensif pendant une

longue période. — MM. E. 'Wolman et M.Vagliano:
Influence de l'avitaminose sur la lactation. La ratte

nourrice est incapable de réaliser la synthèse des vita.

mines de croissance. Mise à un régime avitaminé, elle

continue à fournir pendant quelque temps du lait de

qualité et en quantité suffisantes pour assurer le déve

loppement des petits. Plus tard, la sécrétion lactée de-

vient insulhsante. — MM. G. Mouriquand et P. Mi-

chel : Sur l'autu-innnunisation contreles régimescarencés.

Les auteurs ont observé chez des cobayes nourris avec

des aliments carences une forme de scorbut chroni-

que, avec rétablissements et rechutes successives. Tout

se passe comme si l'organisme avait acquis une sorte

d'immunité vis-à-vis de l'aliment carence. — MM. L.

Panisset et J. Verge : Les « donneurs de sang « en

médecine vétérinaire. Les dangers de l'agglutination et

de l'hémolyse sont peu à craindre chez le cheval. Ils

apparaissent beaucoup plus redoutables chez le bœuf,

mais il sera toujours possil)le de leséviter en pratiquant

avant toute transfusion, des expériences in vitro. —
MM. C. Levaditi et S Nicolau : Vaccine et néoplas-

mes. h'origine embryologique des néoplasmes domine

leur aflinilé pour la vaccine : les tumeurs épithcliales

ecto-endodermiques permettent la culture du virus vac-

cinal, à rencontre des tumeurs sarcomateuses mésoder-

niiques qui, elles, détruisent ce virus. La vaccine fait

perdre aux cellules néoplasiques épithéliales leur pou-

voir de greffe. L'épitliéliorae, contaminé par la vaccine,

subit une excitation néoformative avant de se ramollir,

de se nécroser et de s'éliminer. La cellule cancéreuse

emprunte à l'organisme qui l'héberge l'état réfractaire

vaccinal conféré à ce dernier. Elle est cependant inca-

pable de se vacciner pour son propre compte.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 2 Juin 1922

M. B. Cabrera : f^e puromagnélisme et lu structure

de l'alunie. L'état actuel de nos connaissances rela-

tives à la constante magnétique des ions du groupe du

fer nous permet d'en tirer d'intéressantes conséquences

concernant sa constitution électronique ; elles peuvent

être étendues aux autres groupes paramagnétiqucs

constitués par les deux autres triailes d'éléments de la

colonne VIII de la classilicalion périodique et par les ter-

res rares. Une critique raisonnée de l'ensemble des ré-

sultats obtenus dans ces dernières années par différents

expérimentateurs montre que les moments atomiques

des ions du groupe du fer ont les valeurs indiquées
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dans le t.-ibleau suivant, exprimées en magnélons «Je

Weiss :

Cation

Cr- Cl-- Mn-- Mn- Ke' - Fe-- Co-- Co- Ni - Ni- Cu' Cu.

Moment

19 24 ? 29 29 26 ? 25 ? 16 10

Nombre d'éîectrotis jVi

3 44 55 667780 10

Une autre conséquence importante de cette étude cri-

tique est l'indépendance du nombre de mag:nétons des

ions par ra[ip(irtau deg^ré de dissociation du sel. Comme
conséquence inévitable de cette dernière loi, il faut sup-

poser que les électrons de valence n'interviennent pas

dans la production des moments magnétiqiies. D'au-

tre part, la périodicité du paramagiiétisme, en opiiosi-

tiou avec 1 uniformité de variation des masses atomi-

ques et des spectres K et L de rajons X, montre égale-

ment que ni le noyau ni les premiers étages qui se

forment dans le H et He (K) et dans la première période

courte constituée par les éléments du Li au Xe(L). ne

participent non plus à l'origine de cette propriété. En
ce qui concerne les électrons ajoutés à l'atome dans la

deuxième période courte du Na au A, il est probable

qu'ils ne jouent aucun rôle, quoique aujourd'hui on ne

sache pas exactement si l'étage correspondant s'est com-

plètement formé dans le A. Ce qui parait indubitable

est que l'organisation du système électronique produi-

sant le moment magnétique ne commence que vers le Ti

dans la première période longue. Pour l'interprétation

de la A'ariabilité des valences des éléments compris entre

le Ti et le Cu, on admet aussi généralement que les

électrons qui s'ajoutent dans ce groupe peuvent pénétrer

dans des couches profondes dé l'atome. Pour cela, et

laissant de côté toute hypothèse concernant l'étage

dans lequel se trouvent réellement ces électrons, l'au-

teur appelle N) les électrons qui ne se présentent pas

comme électrons de valence, et dont le nombre, pour

chaque cation, est consigné dans le dernier rang du ta-

bleau précédent. Construisons un graphique avec ce

nombre d'électrons pour abscisses et le moment atomi-

que pour ordonnées : il offre une régularité si évidente,

qu'il devient un auxiliaire précieux pour nous aider à

résoudre le problème delà localisation de ces électrons.

On peut ajouter comme origine de cette courbe le mo-
ment atomique pour le Ti-'" et alors on obtient

comme moments très probables pour les cations avec

un électron .(Ti- et V"'"-) et avec deux électrons

(Ti' et V- - ) dans N|, 8 et i4. Nous n'avons pas encore

de données expérimentalesprécisesconcernant ces ions;

on trouve seulement dans la littérature une valeur pour

le CI'^Ti, très discutable d'ailleurs, due à Wedekind et

d'où l'on déduit 8,6 pour le nombre de magnétons du

Ti' -. In intéressant problème que la courbe en ques-

tion peut amener à résoudre, est de savoir si les élec-

trons qui produisent la liaison entre l'oxygène et le

métal dans le cas des oxydes, cessent d'intervenir dans

le moment magnétique. Il existe plusieurs séries de

mesures concernant cette sorte de composés, mais, gé-

néralement et pour divers motifs, elle ne sont pas uti-

lisables pour le calcul du moment atomique. On peut si-

gnaler seulement un travail de Honda et Séné, pas très

précis, sur les oxydes du manganèse, d'où on déduit

que l'intervention desdits électrons dans le moment
magnétique est ^rali(|uement nulle. Ainsi dans MnO-,
pour lequel l'atome Mn a quatre de ses électrons em-
ployés dans la liaison avec les deux oxygène, corres-

pond un moment voisin de ig magnétons. comme pour

le Cr'--, nombre caractéristique du cas où existent trois

électrons dans N. et dans Mn^O-' le moment est voisin

de 24, comme pour le Cr-, puis<|u'il i-este lilnes quatre

électrons dans N, Malheureusement, on ne peut dé-

duire aucune interprétation concernant le comportement

magnétique, en dessus ou en dessous du point de Curie,

des métaux ferromagnétiques. 11 faut aussi signaler que

le système d'électrons où se trouve localisé le moment
atomique possède une pleine liberté d'orientation, même
lorsqu'il fait partie de molécules rigides, comme c'est

le cas pour Mn-O-*. On déduit ceci de la méthode de

calcul qu'il est nécessaire d'appliquer pour déduire les

moments qui s'accordent au graphique mentionné aupa-

ravant. Tous les résultats ])récédents ont une haute

importance au point de vue des théories actuelles sur

la structure de l'atome. Il parait clair que la régularité

de la loi de variation du moment magnétique avec le

nombre d'électrons N, doit montrer que dans la série

des éléments compris entre le Ti et le ij\\ se produit

l'organisation d'un système tinlqne d'électrons, qui est

suflisamment voisin de la surface de l'atome pour pou-

voir se modifier lorsque le caractère chimique de l'élé-

ment change, mais qui se trouve plus profondénient

placé que la région occupée par les électrons de valence.

En deuxième lieu, la libre orientation de l'axe magné-

tique indique que les liaisons qui existent entre les ato-

mes d'une molécule rigide influent sur l'ensemble des

électrons qui établissent les liaisons, à l'exclusion de

tout le reste de l'atome, qui peut s'orienter librement,

au moins dans les éléments que nous venons de consi-

dérer. Cette observation a une importance fondamen-

tale pour l'atome récemment décrit par Bohr. — M. A.

Guillet ; Chronomètre à indication continue et uniforme.

M. Guillet présente à la Société un chronomètre dont

le rouage, conduit sans discontinuité par un électro-dia-

pason, est animé d'un mouvement uniforme. L'appareil

réalise la réversibilité de l'opération d'inscription du

mouvement de l'oscillateur.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 2(i Mai 1922

M. Palfray : EiIuts Immucant/ilniriqur-s nciilri's l't

lenis produits de rédaction. L'auteur a préparé l'ho-

raocamphorate mixte d'éthyle et de phényle, F. Si»-

51", 5, et l'a réduit par le sodium et l'alcool absolu en

glycol correspondant, C«H'' (CH-CH-OH) (CH^OH), F.

63° - 63°, 5. 11 a également obtenu un produit de ré-

duction incomplète C^Ri ' (CH-CIPOH) (COOH), F. iSo»-

i3i". — M. P. Landrieu : !>'«'- un nouveau gpnrr de

racémique actif. L'auteur communique les résultats

qu'il a obtenus en cherchant à combiner l'acide tartri-

que actif avec l'acide tartrique inactif par nature. Il a

obtenu de beaux cristaux d'une combinaison double,
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formant une sorte de racéniique actif. Ces cristaux,

dissous dans l'eau, ont un pouvoir rotatoire égal à la

moitié de celui de l'acide actif. L étude de la courbe de

la composition des eaux-mères en équilibre avec les

différents précipités démontre qu'on est bien en pré-

sence d'une combinaison double et non pas de cristaux

mixtes.

Séance du 9 Juin 1922

MM. Cb. Moureu, Ch- Dafraisseet C. M. Mackall :

Le diphénylphényléthinylcarbinnl et ses dérUés . Les au-

teurs ont préparé le chlorure (C6H^)2(C6HS.C :^ C)CC1,

en cristaux blancs, F.^o'-'ji", donnant par hydrolyse,

l'alcool correspondant. En essayant de préparer l'éther-

oxyde éthylique par action de l'alcool en présence

d'acide sulfurique ou chlorliydrique, les auteurs ont

obtenu un composé jaune, fusible à 87-88». qui parait

être identique au composé que viennent de décrire Meyer

et Scliusler. — M. E. E. Biaise communique les résul-

tats de ses recherches sur la prépara/ion des v.-dicétn-

nes à partir du chlorure d'oxalyle et des dérivés organo-

zinciques mixtes. Il montre que l'action de C^H'-Zn!

sur le dichlorure oxal-bis-oxyisobutyrique donne un

mélange renfermant le bis-cycloacétal-oxyisobutyrique

du propylglyoxal et le biscycloacétal-oxyisobutyrique

du dibutyryle. Ce dernier existe lui-même sous deux

formes stéréoisomères, l'une racémique et l'autre inac-

tive par nature. Le dédoublement des cycloacétals, réa-

lisé dans des conditions convenables, conduit respecti-

vement au propylglyoxal et au dibutyryle. Le premier

de ces corps doit sa formation à une action réductrice

du dérivé organo-zincique ; il constitue un liquide jaune

vert, à odeur forte et piquante, bouillant à 36° sous

16 mm., donnant immédiatement une disemicarbazone

et une osazone. Son acétal dimétliylique bouta 65-66°

sous 164 mm. Le dibutyryle, déjà obtenu par M.Locquin,

bouta 61°,5 sous i4 mm. Sa dioxime fond à 181-182° et

sa disemicarbazone au-dessus de 260°.

SOCIÉTÉ KOYAl.E DE LONDRES

Séance du 9 Février 1922 (/in)

M. J. E. Jones : /-a fonction df distrihntiim de ta

fifpssc nt 1rs tensums dans un gaz monoatomique raréfié

nnn-uniformi'. — M. ^W. B. Hardy et Mlle I. Dou-
bleday : La luhréfactian tiniiti-; la série paraffinique.

Les auteurs ont étudié les propriétés lubréfiantes des

paraffines normales et de leurs acides et alcools dans

les conditions de frottement limite. La loi d'Amonton

se vérifie rigoureusement pour les mêmes surfaces de

frottement et lubréGants. Le frottement est indépendant

de la quantité de lubréfiant présent. C'est une fonction

linéaire du poids moléculaire ; on a [jl ^ frottement :

charge := a — fcM, où M est le poids moléculaire et b

une fonction pure de la constitution chimique.

Séance du 16 Février 1922

Sciences naturelles. — MM. J. B. Cohen, C. H-
Browning, R. Gaunt et R. Gulbransen : Belalions

entri- l'action antiseptique et la canstitutiim rhimique.

Les recherches des auteurs mettent en évidence l'action

antiseptique extrêmement puissante de certains dérivés

de l'acridine, des sels de diamino-acridine et du métho-

chlorure de cette base. La présence de groupes aminés

accroît le pouvoir antiseptique de l'acridine ; l'alkyla-

tion du groupe aminé le diminue, et l'acétylation le

détruit. — MM. L. Hill, D. H. Asb et J. A. Camp-
bell : Lo chauffage et h' refroidissement du corps par

l'application Incale de chaleur et de froid. Quand on

chauffe ou refroidit les mains avec de l'eau, le chauffage

ou le refroidissement du corps est important, mais il

n'est pas constant pour un intervalle donné de tempé-

rature. Une pertç de chaleur de 20 à 25 kilo-calories

par les mains en 3o min. n'affecte pas sensiblement le

métabolisme du corps. — M. D. T. Harris : L'hyper-

émie active. Le nerf lingual contient de vraies fibres

vaso-dilatatrices et des fibres vaso-constrictives sympa-

thiques. On peut produire une hyperémie active dans

la langue du chien par excitation réflexe des nerfs vaso-

dilatateurs au moyen de la stimulation des récepteurs

calorifiques de la peau. — M. B. B. Sarkar : Le nerf

dépresseur du lapin. Ce nerf est généralement formé de

deux branches, une provenant du laryngé supérieur et

une du vague, et il est relié avec le ganglion cervical

inférieur, la racine de l'aorte et la base du cœur. Il

contient des fibres moyennes et très fines à myéline, et

des libres sans myéline. — MM A. Lipschutz, B. Ottow,

C. Wagner et F. Bormann : L'hypertrophie des cellu-

les interstitielles dans le testicule du cobaye soumis à

dii'erses conditions expérimentales. La castration par-

tielle cause souvent une énorme hypertrophie du tissu

interstitiel. Cette hypertrophie n'est pas compensatrice,

car la tendance à l'hypertrophie est plus marquée dans

les fragments à alBux sanguin amélioré. L'hypertrophie

parait être indépendante de la fonction sécrétoire interne

du testicule dans ses relations avec l'ensemble de

l'organisme; c'est une réponse à des conditions locales.

Le Gérant : Gaston DoiN.

Sté Gle d'Imp. et d'Ed., rue de la Bertaucbe, 1, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

îi 1. — Distinctions scientifiques

Elections ù l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans ses séances des 26 juin et 3 juillet,

l'Académie a procédé à l'élection de deux correspon-

dants dans sa Section de Chimie, en remplacement de

MM. Ph.-A.Guye et E. Solvay, décèdes. Son choix s'est

porté sur M. Amé Piclet, professeur de Chimie à l'Uni-

versité de Genève, auteur de beaux travaux sur la cons-

titution des alcaloïdes et celle de l'amidon, et sur M. A.

Recoura, professeur à l'Université de Grenoble, qui

s'est spécialisé dans l'élude des composés complexes

du chrome.

§ 2. — Physique

l.e problème de la prise de terre en radio-

téléyraphie. — La réalisation d'une bonne prise de

terre constitue l'un des problèmes essentiels de l'éta-

blissement des postes radiotélégraphiques ; elle est

particulièrement importante en ce qui concerne les

relations à grande distance, parce que, pour ces rela-

tions, on opère au moyen d'oscillations à fréquence

relativement basse ; le rayonnement des aériens est

alors sensiblement moins elïicacc que pour les postes

ordinaires, travaillant avec des oscillations plus rapi-

des ; la fraction d'énergie rayonnée,comparativement à

la dépense totale d'énergie, se trouvera de la sorte très

réduite; c'est ainsi que telle grande station, transocéa-

nique, avec une résistance perdue de 1,6 ohm, dont i

pour la prise de terre, ne raj'onne qu'une puissance

correspondant à une résistance fictive de 0,0^ olun ; le

rendement de rayonnement n'j' est donc que i,i %, ce

qui représente un gaspillage d'énergie considérable; il

KBVUE GÉNÉRALE DES flClEItCES,

est dès lors évident que l'on aurait le plus grand inté-

rêt à améliorer les prises de terre.

L'ingénieur américain Alexanderson, créateur d'un

alternateur à haute fréquence pour la production méca-

nique directe des oscillations radiotélégraphiques, a

imaginé à cet égard un perfectionnement susceptible

d'améliorer notablement le fonctionnemerit des instal-

lations radiotélégraphiques; son système consiste à

établir, en un certain nombre de points de la longueur

de l'antenne, des liaisons supplémentaires vers la terre.

Ce système a été mis en pratique à la grande station

radiotélcgraphique de New Brunswick ; l'on y est par-

venu de cette façon à abaisser la résistance de la terre

de 3 ohms à 0,20. D'après cela, le procédé pourrait être

tenu pour pratiquement eiricace; il n'est toutefois appli-

cable qu'aux antennes longues et étroites, telles qu'on

les emploie au poste sus-indiqué ; en outre, 11 impli-

que un accord séparé pour chacune des prises de terre,

ce qui oblige à des opérations peu avantageuses, cha-

que fois que l'on veut modifier la fréquence d'oscillation

de l'aérien ; l'inconvénient est mitigé, il est vrai, lors-

qu'il s'agit d'installations puissantes, parce que l'outil-

lage en est de toute façon tellement complexe que la

complication de l'antenne ne change pas grand'chose à

la situation.

En Allemagne, le D'' Meissner, de la Compagnie Tele-

funken, prétend être arrivé à des résultais non moins

décisifs par un procédé plus simple, qui consiste à

déposer dans le sol, sous l'antenne, des fils distribués

de telle sorte que le courant recueilli par chacun soll

proportionnel à l'intensité d'il champ électrique de l'an-

tenne dans la région correspondante; entre ces lilset la

prise de terre proprement dite, des conducteurs de

1
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retour sont établis sur potelels. Le D' Meissner aflirnie

que, de cette façon, le courant est repris à la terre

aussitôt qu'il y pénètre et que la résistance de la prise

de terre est ainsi réduite à un minimum; pour de peti-

tes antennes, il est arrivé par ce procédé à abaisser la

résistance à 0,1 ohm; or, la résistance des grandes

antennes est toujours moindre que celle des petites;

pour les grands postes, on peut donc compter ainsi

arriver à des résistances plus faibles encore que celle de

o,i ohm déjà réalisée dans les petits postes ; il reste

toutefois à vérider expérimentalement cette conclusion,

l'inventeur n'en ayant pas encore fait la preuve.

H. M.

§ 3. — Chimie

Kechercbes sur l'effet des atmosphères
réductrices sur le cuivre. — Le cuivre subit d'or-

dinaire, lorsqu'il est chauffé vers joo" ou Soo* G., des

modifications de texture qui en altèrent considérable-

ment les propriétés et peuvent le rendi'e absolument

inutilisable pour les applications usuelles.

Des travaux récents ont montré que ce phénomène

est dû à l'influence des atmosphères réductrices dans

lesquelles on opère sur l'oxyde de cuivre que le métal

contient ; M. T. S. FuUer, à Shenectady, s'esl'livré à ce

sujet à une longue série d'expériences.

Ses recherches ont particulièrement établi que la

sensibilité du métal vis-à-vis des gaz réducteurs est

extrêmement marquée, de telle sorte qu'il sullit de l'at-

mosphère réductrice résultant des raatièi-es organiques

d'un bain de sable de mer pour l'affecter profondé-

ment.

Uu autre technicien américain, M. R. J. Redding,

avait d'ailleurs déjà reconnu que la légère pellicule

d'huile laissée sur des i)ièces en cuivre i>ar les opéra-

tions d'usinage pouvait provoquer la détérioration du

métal au cours du recuit.

Une première conclusion des observations de M. T. S.

Fuller est qu'il faut soigneusement veiller à ne pas

chaulVer le cuivre dans des milieux susceptibles d'exer.

cer une action réductrice, si faible soit-elle, sur le

métal ; l'acier et le sable ne peuvent à cet égard être

considérés comme inertesà l'égarddu cuivre.

On ne peut espérer conservera un iil de cuivre ses

propriétés normales si on le chauffe, fut-ce dans un

milieu absolument inerte, dans un tube d'acier, même

préalablement chauffé d'une façon prolongée ; le car-

bone 'du métal suffit à produire une atmosphère réduc-

trice d'une nocivité marquée.

Avec un tube en fer électrolytique, on ne constate

pas de contamination du cuivre, à la condition que la

matière où celui-ci est placé ne soit pas de nature à

donner des gaz réducteurs; c'est ce q^ii se présente

avec le sable, si l'on n'a pas la précaution de le sou-

mettre préalablement à un chauffage prolongé, de

4-5 heures par exemple, à 600" G.

Moyennant ce traitement, le sable est rendu inerte
;

est inerte aussi l'alumine en poudre line ; un Iil plongé

dans cette matière et chauffé dans un tube en porcelaine

ne subit pas de détérioration ; même chose dans un

tube en cuivre; par contre, un Iil chauffé pendant 1 heure,

à l'air, perd complètement ses propriétés ordinaires, de

ductilité par exemple.

M. T. S. FuIIer pense que la dégradation subie par le

ihétal est due à la formation et à l'accumulation, et lina-

lement aux pressions internes qui résultent de cette

accumulation, des gaz provenant delà combinaison des

gaz réducteurs avecl'oxygène de l'oxyde de cuivre dis-

séminé dans la masse; on constate, en tout cas, une

légère augmentation du diamètre des conducteurs après

chautTage.

D'autre part, le cuivre ne subit pas de détérioration

lorsqu'il est exempt d'oxygène ; on obtient du cuivre

exempt d'oxygène en désoxydant le métal, lorsqu'il est

en fusion et surchaulfé, par une addition de carbure

de bore.

Henri Marchand.

§ 4. — Zoologie

L'histoire naturelle des grenouilles nord-
américaines. — Le CI Bureau of Fisheries t des

Etats-Unis a récemment publié un intéressant opus-

cule sur l'utilisation et la biologie des grenouilles'.

Jusqu'ici toutes les grenouilles -étaient capturées à l'état

sauvage. Pour permettre de tenter avec des chances de

succès l'élevage des grenouilles, il importait avant

tout de posséder des renseignements précis sur les

espèces comestibles, la chronologie de la ponte et des

éclosioiis, la nourriture des têtards et des adultes, les

ennemis à redouter : ce sont ces indications que nous

fournit M. Wright dans sa brochure magnifiquement

illustrée.

Les espèces comestibles sont nombreuses : ce sont

lesgrenouillesverles(/farta clamituns), laureau(/>. cales-

beiaiia), taureau du Sud (R. gnlio), léopard (/f. pi-

pien.^), léopard du Sud (/?. sphenocephala), pickerel

(li.palustris), à pattes jaunes (i?. boylii), occidentale

(/?. pretiosa), taureau de l'Ouest (R. aurora). — D'au-

tres formes de grenouilles (flaHa se/?/e«/n"yna^/s, U.vir-

gutipes), R. ;esopus, ou de crapauds {Scapliiopiis IIol-

braukii, Bufu americanus) pourront peut être aussi

ai)paraître sur le marché. — Enfin il existe toute une

série d'espèces appartenant aux genres IIyla,Acris, etc.

considérées comme « undesirable ».

Pour tenter l'élevage des grenouilles, il faut commen-

cer par se procurer un <i stock » : on pourra à cette lin

s'adresser à cinq stades : adultes isolés, individus

accouplés, œufs, têtards, stades de transition.

1. /ndificlus isolés. — Les mœurs sont très variable»

et chaque espèce possède des faciès de prédilection. Des

photographies illustrent ces faits et montrent l'habitat

des dilTérentes grenouilles, de celu^ du « mink frog »

qui fréquente les étangs à castors couverts de nénu-

phars à celui de la rainette des déserts qui hante les

mares pierreuses de l'Arizona. Certaines formes sont

grégaires (grenouille léopard), d'autres sont beaucoup

plus solitaires (grenouille verte et taureau) : il sera

1. A. H. Wkight : Froj,'s, tbeir nalural hislory and utiliza-

tion. Appemiix VI lo Heporl V. S. Comnnss. Fisii . 1919

iliureau of l'ishcries, Document n»888), 1920, 4(1 p. -f xxiipl.

2. En 1908, on signale 250.000 livres de puttes, volant

42.000 dollars.
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donc plus difficile de commencer un élevage par les

adultes isolés de ces dernières.

2. Paires accouplées. — On sait que le màlc se recon-

naît à la tuméfaction glandulaire du pouce. Les prin-

cipales espèces comestibles peuvent — fait précieux —
être distinguées par le mode de leur accouplement. Les

quatre Hana édibles (léopard, picherel, verte, taureau)

pratiquent « l'emhrassement peclaial u, le mâle tenant

la femelle en arrière des pattes antérieures, ses mains

appliquées sur la poitrine de cette dernière. La rainette

et le crapaud s'adonnent à « l'enibrassemeitt axillaire »,

le mâle enfonçant ses avant-bras dans les aisselles de

la femelle, ses doigts antérieurs repliés. D'autres gen-

res {Scaphiopiis, Castropliryne, elc.) pratiquent « l'eiii-

lirassement inguinal e, le mâle saisissant la femelle

juste en avant des pattes postérieures. U faut noter

d'ailleurs qu'un mâle affaibli de Biifo (à embrassement

normal axillaire) ou de Ilana (à emb. norni. pectoral)

peut saisir la femelle selon le mode inguinal.

3. OA'h/s. ^ La difficulté réside ici dans la détermi-

nation des œufs qui exige une certaine attention. L'au-

teur donne des renseignements précis sur la forme

des masses d'œufs et sur leurs emplacements : certains

œufs flottent, d'autres sont fixés à des végétaux, se

présentant sous forme de lames, d'amas diversement

constitués, ou de chapelets; rarement les œufs sont

pondus isolés; en ce cas, leur récolte est particulière-

ment difficile {liyla cruci/er).

4. Têtards. — La durée de cette phase est très varia-

ble : alors que 60-80 jours s'écoulent, pour la grenouille

léopard, entre la sortie de l'œuf et la transformation

en grenouille, il faut compter i an pour la gre-

nouille verte, 3 pour la grenouille .taureau dont la larve

atteint une taille de plus de 8,76 cm.

ô. Stades de transition. — La métamorphose est une
époque critique pour le têtard et certains recomman-
dent la capture des grenouilles au moment où les pattes

sont apparues et où la queue est ep voie de réduction.

Un problème capital pour l'élevage est celui de la

nourriture des grenouilles. Les têtards se contentent

de matières en putréfaction, végétales ou animales : ils

dévorent en captivité avec ardeur leurs congénères

décédés et l'on sait que les têtards se chargent à mer-
veille du dépouillement des pièces ostéologiques. Pen-

dant la métamorphose, l'animal se nourrit à peine : il

est vraisemblable que les réserves provenant de la ré-

sorption caudale suffisent à l'alimenter. Enfin, dès que
la queue a disparu, s'établit le régime purement car-

nassier des adultes, où les végétaux (moins de i ojo)

sont probablement ingérés accidentel ement, comme le

gravier (0,1 0/0). — Les animaux forment 97-98 o.,, du
total ; mollusques (i-3 iVo),vers(i chez le crapaud),

araignées (2 0/0 [crapaud] — 27 o/,, [grenouille léopard]),

crustacés (2 0/0 [crapaud] — 20,26 "/o [g. taureau]),

myriapodes (1,6 o/o [grenouilles] — 10 u [crapaud]),

insectes surtout formant la grosse majorité (coléoptè-

res, clienilles, sauterelles, fourmis, etc.). Les Vertébrés

sont rarement utilisés : on a cependant trouvé dans
l'estomac de la grenouille taureau des têtards, gre-

nouilles, poissons, moineaux, canetons, souris, ser-

pents, voire de jeunes alligators !

Les ennemis des grenouilles sont innombrables :

Insectes (notonectes, larves de dytiques), Poissons,

Amphibiens (salamandres, yecturus, Cryploliranclius
;

certaines grenouilles adultes ne reculent ni devant
le fratricide, ni devant le cannibalisme), Reptiles,

les plus dangereux et féroces mangeurs de grenouil-

les (alligator, tortues et surtout serpents qui leur

font une guerre acharnée). Oiseaux (hérons, falco-

nidés, canards, etc.), Mammifères (rats, petits carnas-

siers). Enfin l'homme détruit les grenouilles à toutes

les époques de l'année et spécialement pendant la pa-

riade (0,9 des captures) : il faudrait fixer des dûtes à
partir desquelles seulement la chasse serait autorisée,

ce qui permettrait d'empêcher le dépeuplement tôt ou
tard fatal si une réglementation scientifique n'inter-

vient.

Th. Monod.

§ ô. — Sciences médicales

La peste en Russie.— Les nouvelles qui nous par-

viennent de Russie sont assez rares pour qu'il ne soit

pas sans intérêt de mettre sous les yeux des lecteurs

de la Jievueles renseignements donnés par le \)' S. Nika-
noroff. Directeur de l'Institut de Microbiologie et d'Epi-

démiologie à Saratov, sur l'épidémie de peste qui a sévi

tout récemment dans le pays des Kirghiz'. Ces rensei-

gnements étant de source russe, donnés avec une rigueur

scientifique, ne peuvent être entachés d'inexactitude ni

surtout correspondre à un pessimisme exagéré. Ils sont

intéressants'à plus d'un litre.

La peste sévit à l'état subendémique dans la steppe des

Kirghiz. Avant la guerre, il y eut des épidémies en 1900

et 1918 ;
depuis en 1916, 1917 et enfin 1921-22. Toutes ces

épidémies suivirent immédiatement des épizooties pes-

liques de Rongeurs (rats, souris, surmulots, spermophi-
les). En 1920-21, il y eut une grande épizootie de souris,

qui ne fut pas suivie d'épidémie. Au cours de la dernière

épidémie, le rôle [déjà connu] des puces dans la propa-
gation de l'infection a été très évident ; mais, s'il est

important, il n'est pas nécessaire. Le D' Nikanoroff

signale «l'origine de la pneumonie primaire chez l'une

des premières victimes de l'épidémie [deigiS]. La per-

sonne en question rentrait du foin, dont les couches

inférieures contenaient beaucoup de cadavre» de souris

mortes aux différents moments; il y avait aussi des

malades et des mourantes. C'est problablement en res-

pirant la poussière infectée que la contagion s'est pro-

duite. La possibilité de ce fait tient à ce que le microbe

de la peste dans le milieu albuminoide à l'état sec (cra-

chat, exsudât, fèces) conserve, d'après nos observations

la vitalité et la virulence pendant i65 jours environ. »

[On admet généralement que le bacille de Yersin se con-

serve mieux à l'état humide qu'à l'état sec et le maxi-
mum de durée observe était 109 jours (Zlalagoroff, sur

des cadnvres de rats conservés à 3 ou 5°).]

Voici, très rapidement résumé, ce que dit le D' Xika-
norofî de la dernière épidémie, qui n'était pas terminée

en lévrier dernier : « Jusqu'au dernier temps, la peste

1. Réf. de Microblol. et d'Epidêiniol, (Saratov), t. I,

p. 1-1- et36-4I [en russe] (résumé eu français, p. ll-l'J, et 76).
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endémique dans la steppe des Kirghiï n'a pas présenté

de menace à la République, car il y avait la certitude que

la vigoureuse organisation anti-pestique de la steppe ga-

rantit du danger.A présent la situation est changée ; l'or,

ganisation est détruite ; nous manquons de force et de

moyens pour lutter contre la peste. C'est pour cela que

l'épidémie qui a éclaté dans le rayon de ïalovka de

Kirghiz présente un intérêt particulier. De juillet 192

1

à février 1922, chez 3 familles, 23 personnes ont été

atteintes, 6 guéries, 16 mortes et 1 encore malade. Des

a3 cas,nous attribuons : 18 à la peste bubonique, 3 à la

forme pulmonaire, i bubono-pulmonaire, 1 à la peste cuta.

née; le nombre de cas mortels est de 70 "/o. L'épidémie

s'est passée de soins médicaux... On ne peut pas envi-

sager l'avenir sans inquiétude parce que pour la lutte

contre la peste nousn'avons ni personnel ni équipement

pour l'évacuation. Or, la grande mortalité des habitants

à la suite de famine et d'autres maladie a alTaibli la

peur de la peste, ce qui augmente la possibilité de pro-

pagation de l'infection. Au surplus, on s'attend à ce

qu'au printemps la population se nourrisse en masse de

spermophiles. S'il y a une épizootie pestique, cela fera

un contact sans précédent des habitants avec la cause

de la peste. Et il est problable qu'une épidémie pestique

éclatera de nouveau.'» — Si la peste, partie de l'Oural,

menace la Russie occidentale, cela constitue un danger

prochain pour l'Europe centrale et peut-être même l'Eu-

rope occidentale.

§ 0. — Géographie

Les influences géographiques eu linguis-

lifjue. — La Géographie linguistique, d'après M. Al-

bert Dauzat, a pour but essentiel de reconstituer

l'histoire des mots, des flexions, des groupements syn-

taxiques d'après la répartition des formes et des types

actuels'. Cette répartition, en effet, doit être non seu-

lement fonction du passé, mais aussi des conditions

géographiques et du milieu dont l'homme est solidaire.

A l'iinitalion de la Géologie, la Géographie linguistique

devra reconstituer par leurs affleurements actuels les

couches superposées des mots en grande partie enfouis.

Il s'agira de retrouver, pour le nom d'un objet ou d'une

idée, l'âge respectif et les aires successives des types

aujourd'hui juxtaposés.

C'est ainsi (jue les mots les plus archaïques se retrou-

vent en généi'al dans les montagnes et que les forma-

tions néologiques se sont développées dans les plaines,

ce (jui tient aux conditions qui ont présidé au rayonne-

ment et à la propagation des mots et qui sont nécessai-

rement en rapport avec la géographie physique. Cette

connexion supporte cependant des exceptions, et

M. Dauzat observe que des conditions purement sociales

entrent aussi en jeu. Par exemple, la Wallonie, contrée

de plaine, est sensiblement aussi archaïque que la

région pyrénéenne et l'est souvent plus que les Alpes,

parce qu'elle est adossée, aunord et à l'est, aux langues

germaniques.

En même temps que la distribution des vocables qui

] .Albert D/iVZAT : /-a géographie liti!;i!i)tii/ue, 1 vol. in-lfi

de 200 pages, avec 7 figures dans le texte. E. Klammaiion,
éditeur, Paris, 1922.

peut s'inscrire sur des cartes, la Géographie linguisti-

que étudie leurs migrations, leur extension, leur recul,

— les rencontres, les altérations, les chocs survenus au

cours de ces voyages. C'est au cours de ces déplace-

ments que les termes sont le plus sujet à s'altérer. « Les

mots suivent les grandes voies géographiques emprun-

tées par les invasions 'comme par les échanges com-

merciaux et les relations sociales normales; eux aussi

se heurtent à des barrières naturelles formées par la

mer, les montagnes, les espaces inhabités, comme aussi

aux barrières linguistiques qu'offrent les groupements

humains parlant des langues foncièrement différentes,

et réfractaires, par suite, aux échanges intellectuels.

Mots, formes et locutions rayonnent surtout autour

des grands centres urbains, (|ui sont à la fois des foyers

de civilisation et, d'une fa(,on plus restreinte, d'irradia-

tion linguistique. »

La différenciation du langage a des causes purement

sociales et des raisons d'ordre géographique ; elle est

plus grande dans les montagnes que dans les plaines, à

cause du plus complet isolement des vallées. Les rap-

ports linguistiques des idiomes voisins dépendent des

relations entre les populations qui les parlent. M. Dau-

zat cite l'exemple de la Corse où l'on parle un dialecte

qui n'est ni provençal, ni génois, mais toscan, preuve

des relations continues avec la Toscane pendant le

Moyen âge. Les patois de l'île de Ré se rattachent aux

parlers poitevins situés au nord, tandis que ceux de

l'ile d'Oléron dérivent des parlers saintongeais situés

au sud-est.

Les séparations linguistiques diffèrent beaucoup en

précision. Elles peirvent être très nettes quand il s'agit

d'obstacles naturels : bras de mer, montagnes difficiles à

franchir, espaces inhabités ; l'embouchure de la Gironde

forme une limite bien tranchée entre le gascon

saintongeais. On peut toujours délimiter une
dans l'es.pace en l'opposant à des langues d'un type<

férent. Nous connaissons les limites du français et de

l'allemand, mais on éprouve déjà une certaine peine à

tracer la frontière respective du français et du proven-

çal, du haut et du bas-allemand, et la dilliculté cstbien

plus grande encore si l'on veut établir des lignes de

démarcationà l'intérieur des parlers d'un même domaine
linguistique ^. « Aucune limite réelle, écrit Gaston Paris,

ne sépare les Français du Nord de ceux du Midi ; d'un

bout à l'autre du sol national, nos parlers populaires

étendent une vaste tapisserie dont les couleurs variées

se fondent sur tous les points en nuances insensible-

ment dégradées. » Il en est des dialectes comme des

régions naturelles: quand elles ne servent pas de base

à des divisions politiques, les limites en restent toujours

indécises. M. J. Vendryes observe qu'en Bretagne la

séparation des dialectes coïncide avec les anciennes

divisions religieuses et politiques du pays. C'est dans le

même sens que M. A. Meillet, parlant des parlers slaves

méridionaux, déclare qu'une limite linguistique tran-

chée résulte toujours de quoique accident historique, et

que c'est la politique qui décidera de l'avenir linguisti-

que de la Macédoine '-.

Pierre Clerget.

1. J. Vendrvhs : ie /oH^o^f. Introduction lingnistique ii

l'histoire. I vol. in-lG, Paris, 1921.

2. A. Meii.i.et : Le.i langues dans l'Europe nout'elle . 1 vol.

in-16, Paris, 1918.

jironde ,
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L'EXPERTISE DES ÉCRITURES PAR LES MÉTHODES SCIENTIFIQUES

Depuis qu'il y a des écrits, il y a des faux. Jus-

tinien en parle et nous avons toute une littérature

sur cette question au Moyen âge et dans les

temps modernes. Mais, si les faussaires se mon-
trent parfois habiles, les malchances et les bé-

vues de ceux qui ont mission de les découvrir

ont fait la joie des chroniqueurs. Nos contempo-

rains ont vécu les jours où se déroulèrent 1'^/-

faire Dreyfus et VAffaire Huinbert-Crawford,

drames, grâce aux experts en écriture, mâtinés

des joies de l'ironie.

Est-ce donc que la découverte des faux nepeut

connaître ni technique ni certitude? On en se-

rait moins sûr si l'on songeait aux conditions dé-

plorables dans lesquelles se font ces sortes de

recherches. Je ne parle pas seulement des obli-

gations absurdes qu'impose une procédure ar-

chaïque, mais surtout du recrutement des ex-

perts. Alors que le médecin légiste, le chimiste

des fraudes alimentaires, le toxicologue, sont

choisis parmi les compétences les plus distin-

guées que puisse offrir le milieu universitaire ou

celui des praticiens, l'examen graphique sera

remis à qui veut bien s'en charger. On n'exige ni

étude préalable, nicompétence, ni spécialisation,

ni diplôme, et je préfère ne pas raconter ici

quelles étrangescombinaisonsces choix peuvent

parfois déceler. Osons donc le dire, le ridiculeoii

a sombré une aussi importante opération de l'en»

quête criminelle est dû pour une très large part

à l'indifférence et à l'inertie des magistrats. Mieux
eût valu renoncer absolument à ordonner des

recherches, que de les confier à des gens en qui

on n'avait nulle confiance, et dont on reprendrait

le travail point par point.

llest résulté de ce discréilit qu'au moment où

se sont fondés les Laboratoires de police, un cer-

tain nombre de créateurs de ce qu'on a appelé la

police scientifique, effrayés par le dur courant
qu'il fallait remonter, renoncèrent systématique-

ment à l'étude de l'écriture. Quelques-uns seu-

lement osèrent entreprendre l'introduction des
méthodes scientifiques dans un domaine où l'em-

pirisme seul avait régné jusqu'ici.

Je voudrais, en une revue rapide, montrer où
en est la question, où des acquisitions essentielles

ont été faites déjà, mais qui appelle encore des
efforts prolongés. 11 importe avant tout de pré-
ciser et de sérier les questions. C'est ce que je

vais faire d'abord.

Un document écrit peut être l'objet de diverses

sortes de forgeries '. Tantôt le faussaire a gratté

une partie du texte, l'a lavé, ou l'a surchargé;

c'est ce qu'on peut appeler le groupe des faux

mécaniques; dans ces sortes de questions, on

peut dire que les méthodes d'expertise sont au

point. Tantôt le faussaire a décalqué un modèle;

et là encore nous sommes armés. TantiVt il a guidé

la main de sa victime; et c'est encore unproblèuie

clairement soluble. Mais le plus souvent il aura

seulement imité l'écriture d'un modèle,ou bien il

aura déguisé la sienne propre; et ici se pose la

question delà vérification d'écriture proprement

dite, qui est la dernière venue dans les labora-

toires et la plus redoutable.

I. — Les faux mécaniques

Reiss, à Lausanne, Dennstedt, Voigtlander,

Popp, Paul, Schneickert, en Allemagne, ont

montré que la micropliotographie et l'analyse

chimique peuvent toujours déceler les faux

mécaniques.

Il peut s'agir de grattages, de surcharges, ou

de l'un et l'autre superposés. II est presque tou-

jours facile de faire réapparaîtrele texteprimitif,

soit par la photographie, soit par certains réac-

tifs. S'il s'agit de mots écrits au crayon, la pho-

tographie du verso en chambre noire, avec un

pinceau de lumière rasant le papier, fait appa-

raître le relief du foulage produit par la pointe du

crayon avant l'effacement.

Une autre méthode donne d'excellents résul-

tats, qu'il s'agisse de grattage, de gommage, ou

même de déchirure ou d'arrachement d'une

feuille: c'est l'utilisation de la décharge. On sait

que l'encre et le crayon qui ont servi à tracer un

texte ou un dessin ont la propriété de céder une

part de leur matière à la page blanche ou noire

qui entre en contact avec la feuille où le texte ou

le dessin a été tracé. II se forme ainsi des images

renversées qui, lorsqu'elles ne sont pas discer-

nables à l'œil, sont décelables par la photogra-

phie. On conçoit qu'en cas de grattage, la dé-

charge du texte effacé pourra servir à la recon-

stitution.

C'est ainsi qu'on a pu connaître une lettre qui

était le nœud d'un procès criminel, et dont le

coupable avait avalé la page dénonciatrice de-

vant même le magistrat (jui l'interrogeait. Maisla

feuille était double, et craignantsans doute de ne

1. Cf. L' Enqut'tt' criminelle et les Métliudes sctentt figues,

Paris, Flamtiiarion, 1920. — Dti même. Manuel de tectinique

policière, Paris, Payot, 1922. — Policiers de roman eipoti-

ciers de laboratoire, Paris, Payot, 1922.
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pouvoir tout ingérer, le malfaiteur avait séparé la

page blanche de celle qui lui paraissait seule

dangereuse : la pago blanche répondit à l'inter-

rogation de l'expert et montra ce qu'avait con-

tenu le document accusateur.

Dans le cas de surcharge, le texte nouveau

peut consister en une simple modification des ca-

ractères primitifs ou en une substitution après

Fig. 1. — ]'erso d'un chèque ayant poiié un reçu de

huit cents francs, — Le reçu a été gratté ati canif, surchargé

de burres à l'encre violette, puis recouvert d'une bande de

papier collé.

grattage; le premier cas est constamment solu-

ble, avec l'aide de la microphotographie. I£n

effet, il n'est pas de retouche, si admirableinent

Vi^c, '2. — Le rers>> du cin'que de ht fig. I aprrs tniileiftenf. —
On a photographié par transparence, après injection de

snlfhydrate d'ammoniaque, qui a remonté les traces d'en-

cre g^iittée. Le texte est réapparu nettement sur la photo-

graphie.

faite soit-elle, oi'i le microscope ne permette de

distinguer le trait primitif du trait surajouté. Si

la surcharge repose sur un 'grattage, l'opération

estplus compliquée : il faut lire le texte primitif

sous le texte nouveau. La photographie, l'examen
microscopique, l'étude de la décharge, l'analyse

du foulage au verso, doivent permettre d'aboutir

dans tous les cas. La Cgure 1 montre le verso
d'un efTet de commerce, tel qu'il fut présenté à

l'expert : il s'agissait de déchiffrer une mention
ayant figuré sur ce verso ; or, le texte avait d'a-

bord été; gratté au canif; on avait ensuite sur-

chargé le grattage par des barres à l'encre vio-

lette; on avait eufin collé sur le tout un morceau

B. P, r^M

Fig. 3. — Faux par surcharge.

transformé en 11.000;

Le nombre 1.000 a été

de papier vergé. Un fort éclairage par transpa-

rence supprima l'obstacle du papier surajouté; la

plaque photographique, peu sensible au violet,

permettait de négliger la surcharge; enfin, le

Fig. k. — Microphotographie du faux de ia fis;. '•^, — On voit

que le premier 1 a été tracé après le second.

sulthydrate d'ammoniaque fit réapparaître les

traces d'encre du texte gratté, et on put lire :

Reçti en compte, xiii- les mille franco, Iittlt cents

francs, et la date (fig. 2).

En principe, dans les expertises concernant
les grattages, il faut avoir confiance, même dans
les cas les plus désespérés. Dans une affaire

criminelle, on m'a demandé de lire une étiquette
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sur une petite boîte d'échantillons. L'étiquette

était arrachée presque entièrement, et la place

où elle était avait été lavée. Malgré des condi-

tions d'apparence si défavorable, les réactifs

usuels firent réapparaître le texte avec une net-

teté surprenante, grâce à ce qu'un peu d'encre

s'était insinué dans le bois sous-jacent à l'éti-

quette.

La figure 3 montre la transformation d'un chè-

que de 1.000 fr. en un chèque de 11.000 fr. La

microphotographie (fig. 4) fait clairement voir

que le premier 1 est en surcharge sur la barre

1 J f

C/--ci/'-K<:i5

.

<^-eV^
Fiç. 5. — Trois noms pris dans un même testament et pro-

venant d'une forgerie par cnlqne sur un même modèle. On
voit la trop exacte coïncidence de nombreux repères.

d'attaque du second. Il s'agit donc bien d'un

faux.

II. — Le faux par décalque

Le faux par décalque implique l'existence de

reprises et de retouches qui le rendent presque

toujours facile à reconnaître. C'est la micropho-

tographie qui résoudra ici le problème; c'est

aussi le repérage des écartements montrant que

tous les espacements des mots semblables con-

cordent. La découverte du crime sera surtout

facile lorsqu'on aura saisi la pièce même qui a

servi de modèle, comme il arrive assez souvent.

Après la mort d'un paysan savoyard, un
notaire reçoit, dans des conditions d'ailleurs

romanesques, un testament dont les dispositions

semblent suspectes, malgré la parfaite identité

de l'écriture avec celle du défunt. L'examen
microscopique pratiqué au Laboratoire de Lyon
fait d'abord découvrir la présence d'innombra-

bles retouches. Mais surtout on constate, comme
il est évident sur la figure 5, que certains mots

répétés proviennent d'un calque commun, comme
en témoigne leur repérage beaucoup trop régu-

lier.

Il faut, bien entendu, dans le cas où le dia-

gnostic de calque ou d'imitation servile est basé

sur la seule présence des retouches et des repri-

ses, distinguer avec grand soin la retouche du

retoucheur de la retouche du faussaire. Il y a,

en efîet, de nombreux individus dont l'écriture

est informe ou tremblée, qui reviennent sur un

mot ou sur un membre de phrase pour en rema-

nier les lettres les plus, défectueuses. Ainsi la

retouche du retoucheur tend vers un maximum
de lisibilité, c'est-à-dire vers un optimum calli-

graphique, tandis que la retouche du faussaire

tend à altérer les formes Spontanées pour les

rapprocher du type graphique du modèle.

III. — Lb faux a main guidée

La question de la main guidée se pose dans

un assez grand nombre d'affaires, des testa-

ments ou des donations par exemple. Elle a été

spécialement étudiée au Laboratoire de police

de Lyon.

11 y a trois sortes de mains guidées, que nous

appellerons la maiii inerte, la main aidée, la

main forcée. Dans le premier cas (main inerte),

un paralytique, un parétique, un illettré total,

parfois même un agonique, acceptent ou dési-

rent que l'on écrive pour eux, mais ils savent ou

ils croient que l'écriture n'aura de valeur que si

la plume est entre leurs doigts. Ils abandonnent

leur main morte à une main guide qui la con-

duit. Le résultat est un graphisme analogue à

celui qu'eût tracé le guide s'il écrivait seul, avec

cependant une déformation caractéristique, qui

est un développement des largeurs par rapport

aux hauteurs. Cette déformation porte à la fois

sur les espaces interverbaux, les écartements

intergrammatiques etles écartements inlragram-

matiques. A cette déformation principale et con-

stante s'ajoutent des altérations variées portant

sur les valeurs angulaires, la fréquence des cou-

pures, les modes de liaison et, plus encore, la

position et la forme des accents et de la barre

du t. Mais ces troubles ne sont point tels que

l'écriture en perde son aspect général recon-

naissable. Ils ne sont points tels surtout que

l'analyse graphométrique ne reste possible et ne

permette d'identifier en toute assurance la main

guide.

Dans les cas de main forcée, la victime (car il

ne peut s'agir que d'un acte criminel) a eu la

main saisie par un agresseur qui lutte pour
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l'obliger à tracer un texte. C'est le cas du duc

de Guise forçant la duchesse à écrire à Saint-

Mégrin sous la pression de son gantelet de fer.

Dans les faits de cet ordre, la lutte entre les deux

volontés se traduit par une écriture à peine lisi-

ble et dont les hachures sont extrêmement

caractéristiques.

/}

des lignes sont hésitantes parce que les deux
mains cherchent leur point d'attaque en des en-

droits différents ; la ponctuation est très souvent

doublée; enQn les mots sont alternativement

descendants et ascendants. La figure 6 représente

un cas très net d'écriture à main guidée où l'on

retrouve tous les signes qui viennent d'être dits.

\:^i : ^^f*^^ -m^ 4^^
l'ig-. (j. — Fragment d'un testament écrit à main guidée. — On remarque la grandeur des m et des n [orlement appuyés,

l'irrégularité de direction des mots, la largeur des boucles, la malfaçon des /.

Reste le cas de la main aidée, de beaucoup le

plus fréquent. Le scripteur sait mal écrire, ou

bien il est atteint d'une impotence fonctionnelle

plus ou moins grande (sénilité, rhumatismes,

lésion nerveuse centrale ou périphérique, bles-

sure du bras, etc.); ou enfin l'afTaiblissemeiil di'i

IV. — Les faux pak imitation

11 arrive parfois que le faussaire s'astreint à

reproduire servilement un modèle. Dans ce cas,

les imperfections du faux sont les mêmes que

s'il y avait eu calque '.

,^^'^'^/û^'^ diity:/^;^1f/6aJ^^<^ ^U/4 a^y}^/^-^^^^^''

(hp' /x^-uA oiyn^ (û't^t^/'^rici^/^
/.

L_

Fig. ". — Faux par imitation sertûle, — La première lijjne esl aulbentique, lu seconde imitée.

On note les reloucltes des /-, <le l'i/ et du y, et la tache ajoutée sur le c de cenl jiai- un excès de scrupule.

à une aiîection générale lui ôte le moyen d'écrire

seul. 11 réclame l'aide d'une main guide. Mais

il ne s'abandonne pas; il collabore. De ce con-

cours de deux forces et de deux volontés tantôt

concordantes, tantôt en passager désaccord, va

résulter un ensemble de symptômes caractéris-

tiques. Les forces s'additionnent dans les traits

. descendants, surtout dans les jambages des m et

des «, qui sont à la fois très appuyés et trop

longs; elles interfèrent dans les lettres courbes

comme les /• et les s, les boucles sont toujours

trop grandes parce que les deux scripteurs ont

peur de les pocher; l'attaque des mot* et celle

Un usurier savoyard prête à un paysan une

somme de 100 francs ; celui-ci lui fait un billet

pour cette somme, puis s'acquitte de sa dette.

Quelque temps après, il meurt ; l'usurier pré-

sente aux héritiers un nouveau billet reconnais-

sant une dette de 500 francs. Personne n'avait

entendu parler de cette dette dans l'entourage

du de ciijiis, et aucune trace n'en existait dans

ses comptes ; on argue le billet de faux. L'écri-

ture et la signature ressemblent absolument à

celles (lu tléfunt ; cependant, sur certaines let-

1. Cf. Manuel de technique policière^ jam. cit.
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très, le microscope fait voir de légères retouches.

J'appris que le premier billet de 100 francs, bien

qu'acquitté, était resté entre les mains de l'usu-

rier : la comparaison microscopique entre les

deux pièces montra avecla plus entière évidence

que l'usurier, après avoir imité de son mieux (et

remarquablement bien) le texte qui lui servait

de modèle, avait, par excès de soins, retouché

une à une les lettres qui ne lui paraissaient pas

constituer une reproduction assez' servile de

l'authentique [on en trouvera des exemples dans

Fjgf. 8. — Microphotographie d'un faux par imitation : Bou-
cle de G reprise deux fois.

la (ig. 7) ; il avait été jusqu'à ajouter des taches

là où l'original en avait. Le faussaire fut con-

damné par les assistes de la Haute-Savoie, en

juillet 1912, sur la preuve apportée par l'ex-

pertise.

J'ai vu de même un notaire reproduire fort

bien l'écriture de son frère décédé et fabriquer

un remarquable faux testament. Malheureuse-

ment, quelques retouches avaient été faites avec

une encre de même couleur, mais de composi-

tion chimique différente et par conséquent d'ac-

tinisme différent. La microphotographie rendit

ces retouches assez sensibles pour convaincre

le jury. Les figures 8 et 9 en donnent d'assez

beaux exemples.

Mais, d'autres fois, l'écriture du faussaire est

suffisamment courante pour qu'on n'y découvre

presque aucune retouche. Peut-on cependant
arriver à démontrer, avec une pleine certitude,

que telle écriture imitée provient non pas de la

même main que les modèles, mais de la main du

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES.

suspect ? En d'autres termes, l'identification

scripturale est-elle possible ?

En théorie, il n'y a pas de doute. L'écriture est

un geste résultant à la fois de volitions et de

réflexes, ceux-ci conditionnés pardes constantes

anatomiques, physiologiques et psychologiques

(dues à l'hérédité et à l'éducation). En pratique,

nous voyons que chaque écriture comporte une
série d'idiotismes dont le scripteur ne peut se

départir entièrement lorsqu'il tente une forge-

rie. De telle sorte que, dans une écriture dégui-

sée, on constate la persistance involontaire et

inévitable d'un grand nombre de constantes

permettant l'identification du scripteur; tandis

que l'impossibité d'introduire dans le geste gra-

phique les constantes propres à l'auteur imité

permettra toujours de déceler le faux pai- imi-

tation. •

Fig. 9. — Microphotographie d'un faux par imitation. — l'iic

lettre a été reloucliée. L'encre de \a retouche est de même
couleur à l'œil nu, mais de coinjiosition chimique dilTérente.

L'actinisme différent donne des nuances opposées à la

photo^rapliîe.

Mais quelles sont les constantes qui {persiste-

ront malgré la forgerie ? Il est absurde de penser

qu'elles puissent consister en des formes de let-

tres. Ce que le déguiseur modifie, c'est le tracé

de ses courbes et de ses jambages; ce que l'imi-

tateur songe à reproduire, c'est le dessin des

minuscules et bien plus encore des grandes let-

tres. Là est t'erreyr puérile et persistante des

experts d'occasion qui affirment l'identité d'ori-

gine dès qu'ils voient des majuscules sembla-

bles, sans s'inquiéter de savoir si, dans la pièce

incriminée, le microscope ou la lanterne à pro-

jection ne décèleront point les innombrables

reprises et les multiples retouches du décalque

ou l'imitation servile. Car rien n'est plus inquié-

2
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tant qu'une ressemblance trop complèle. Ce

n'est pas du cùté formel qu'il faut chercher les

preuves de l'idenrtté, c'est ducùté quantitatif.

Mais notons que l'altération des valeurs abso-

lues ou leur imitation est relativement facile. On
peut renverser l'axe de ses lettres, en modiûer

la hauteur, grandir ou diminuer les espacements.

Mais ce qu'on ne songe guère à changer, ce sont

les proportions, c'est-à-direles valeurs relatives.

Quel forgeur aura la prudence de modiûer le

resserrement progressif de ses lettres dans les

mots longs, pour adopter la loi de croissance de

ce resserrement dans l'écriture imitée ? Bien

plus, l'expérience nous prouve qu'avec la volonté

arrêtée de reproduire les valeurs proportion-

nelles d'autrui, on ne parvient qu'à des approxi-

mations qui restent discernables.

C'est sur des expériences de cet ordre, faites

au Laboratoire de police de Lyon, que j'ai t^nté

d'établir une technique de l'identification scrip-

turale. J'ai constaté que, dans les imitations expé-

rimentales les plus parfaitement réussies au

point de vue formel, les rapports de dimension

n'étaient jamais ceux qui constituaient les idio-

tismcs du modèle imité, mais qu'ils restaient

semblables dans une large mesure à ceux de

l'écriture courante du forgeur. En appliquant

ces principes à des faits réels pris dans la pra-

tique du laboratoire, j'ai pu établir la preuve de

la forgerie dans de nombreux cas où les compa-

raisons formelles eussent conduit à des conclu-

sions diamétralement opposées. Et je ne tiens

compte, dans une statistique de cet ordre, que

des cas où des preuves extrinsèques et, en par-

ticulier, des aveux sont venus confirmer les con-

clusions de l'analyse.

Je ne puis, donner ici l'exposé complet de la

technique graphométrique. Je choisirai seule-

ment un exemple, celui des rapports des hau-

teurs minusculaires.

Sion mesure dans une écriture donnée la hau-

teur de chacun des granimas (c'est-à-dire de cha-

que lettre ou jambage de lettre), on constate que

la hauteur moyenne reste constante pour un

gramma donné, par rapport aux hauteurs

moyennes des autres grainmas.il en résulte que, si

le scripteur modifie la grandeur générale de son

écriture, soit parce qu'ildispose de peu de place,

soit dans un but de déguisement, >scs grammas
conserveront entreeuxles mêmes proportions. Si,

par exemple, il a l'habitude de faire des i très

petits ou des s très grands, ce caractère persis-

tera malgré le changement d'aspect général du
graphisme et, si l'on dispose les grammas dans

un ordre croissant de hauteur, cet ordre ne sera

pas modifié. 11 est aisé de construire ainsi une

courbe ayant pour abscisses les grammas dans

leur ordre de grandeur croissante, et pour or-

données les hauteurs.

Si maintenant nous avons à étudier deuxécri-

tures, l'une authentique donnée comme pièce de

comparaison et l'autre arguée de faux, nous n'au-

rons qu'à juxtaposer leurs deux courbesobtenues

par la méthode qui vient d'être dite. Si les deux

te.xtes proviennent de la même main, les deux

courbes se superposent :si la moyenne générale

des hauteursest la même), ou du moins suivent

une marche parallèle. Dans le cas contraire,

elles divergent.

De même, on peut utiliser les rapports des

valeurs angulaires, c'est-à-dire des obliquités.

Lorsqu'on mesure, à l'aide d'un rapporteurtrans-

parent, les angles formés, pour chaque type de

grammas par les axes littéraux avgc la ligne de

base, on constate que ces valeurs angulaires,

sensiblement égales pour un même gramma,
varient notablement d'un gramma à un autre;

et que si le scripteur étudié modifie, par suite

d'un changement de vitesse ou dans une inten-

tion de déguisement, l'inclinaison moyenne de

son écriture, les proportions entre les valeurs

angulaires de divers grammas restent les mêmes.

Par contre, dans les meilleures imitations, le

forgeur arrivera peut-être (et encore est-ce fort

rare) à reproduire à peu près exactement l'obli-

quité moyenne du graphisme imité
;
jamais il

ne pourra conserver les proportions des diverses .

valeurs angulaires. Bien mieux, il y substituera \

celles de son propre graphisme.

On peut considérer de même le gladiolage,

c'est-à-dire la loi de décroissance des lettres du

commencement à la fin des mots, les écarfe-

ments progressifs des lettres dans le mot, la

position et la fréquence des coupures, etc.

Une des opérations dont le résultat est le plus

saisissant est la détermination de l'indice de

parallélisme grammatique.On vient de voir que la

valeur angulaire, hors le cas d'écritures particu-

lièrement scolaires etappliquées,subitdes varia-

tions sensibles dans un même mot. 11 en résulte

que les axes littérauxdes différents grammas sont

loin d'être rigoureusement parallèles. Leurs pro-

longements stiictement parallèles, dans une

écriture strictement calligraphique, se coupent

dans l'immense majorité des cas Mais la hau-

teur des intersections est à la fois très variable,

très caractéristique et très peu imitable par

le faussaire ignorant d'un signe qu'un arti-

fice teclinique insoupçonné peut seul révéler. Si

donc on dessine sur la photographie d'un mot

l'axe de chaque lettre jusqu'à son intersection

avec celui de la lettre précédente, on obtient une
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figure d'un aspect étonnamment varié suivant

le graphisme. On notera que la hauteur d'in-

tersection des axes est fonction de deuxfacteurs :

Fig. 10, — ParalUUsrne grammatique. — Ecriture d'une lettre

missive à indice de parallélisme faible.

le non-parallélisme des axes littéraux et l'espa-

cement des grammas. On réduit le parallélisme

Fig, 11. — Parallélisme grammatique. — Un post-scriptum
constituant un faux par adjonction a été tracé au bas d'une

lettre authentique. L'indice do parallélisme est beaucoup
plus élevé.

grammatique à un indice en calculant sur un
grand nombre de mots la distance moyenne des

intersections à la ligne de base.

Les figures 10 et 11 montrent le diagnostic de
faux par imitation établi, grâce au parallélisme

grammatique, dans uneaffaireoù la forgerie con-

sistait dans l'adjonction à une lettre authentique

d'un post-scriptum très bien imité contenant

une disposition testamentaire.

Fig. 12. — Analyse graphométrifjue [variation dea valeurs angu-
laires) d'une série de codicilles et de testaments argués de
faux. — Toutes les courbes se superposent à celle des piè-
ces de comparaison. Toutes les incriminées sont de la

même main, toutes sont authentiques.

Voici quelques exemples de résultats obtenus '

.

Un individu est accusé d'avoir fabriqué plu-

sieurs codicilles ou testaments. On pratique
l'analyse graphométrique sur les divers textes

incriminés et sur des lettres authentiques pro-
venant du de ciij'us. Les courbes se superposent
avec une admirable régularité (v. fig. 12 et 13).

Les textes sont donc tous de la même main.

On recherche l'auteur d'un faux chèque : l'ana-

lyse graphométrique est faite sur le texte incri-

miné et sur les écritures de deux suspects.

Comme on peut le voir à la fig. 14, l'une des

cit

l.Cf. Policiers de romans et policiers de laboratoire, j«m.
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écritures donne une courbe qui se superpose

absolument à celle du faux, alors que l'autre

s'en éloigne extrêmement. Le faussaire est

identifié.

Deux inculpés se rejettent l'un sur l'autre la
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courbe représentant Fincriminée est toujours

en dehors de la limite des variations du groupe

des authentiques, rincriminée est un faux. Ainsi

dans la fig. 16, où les traits pointillés correspon-

dent à la série des authentiques, on voit que le

trait plein correspondant à l'incriminée est

constamment en dehors du groupe. Il s'agissait

en effet d'un faux.

les mondes, sans pouvoir cependant prétendre

au monopole Je citeraià cepropns une anecdote

assez caractéristique.

Une femme qui appartient à la meilleure

société vint un jour me consulter au Laboratoire

de police. Elle me confia qu'elle était, depuis

plusieurs semaines, harcelée par un persécuteur

qui, presque chaque soir, glissait sous sa porte

LCtç^iiytyi^X^^ Çùi <at^»iu\4a^

Fi(^, 16. — MêUmde des varialions exorbitantes [application de Vanalyse grapliomêirique aux stgnaturet).

La courbe obtenue avec la âignature incriminée (ligne pleine) est constamment en dehors du groupe des courbes obtenues
avec les signatures authentiques. L'incriminée est donc un faux.

V. — Le déguisement

Reconnaître une écriture déguisée est prati-

quement le même problème que déceler une

imitation. Là encore il s'agit de résoudre la

question de l'identité scripturale. Là encore,

l'analyse graphométrique donnera bien souvent

la solution du problème. Parfois aussi le docu-

ment portera une empreinte digitale latente

qu'il sera possible de révéler et qui fera décou-

vrir en toute certitude le coupable.

Un emploi fort usuel de la vérification des

écritures est la détermination de l'origine des

lettres anonymes.

La lettre anonyme constitue une part impor-

tante du courrier des parquets et des services de

sûreté. Il est fort important de savoir qui apporte

ainsi à l'exercice de la justice répressive une
collaboration souventutile.niais bien habituelle-

ment fallacieuse. D'autre part, la lettre anonyme
constitue entre particuliers un moyen de ven-

geance où les femmes excellent, et dans tous

des feuilles ouvertes, sur quoi s'étalaient les plus

abominables imputations. Ses domestiques et,

ce qui la désespérait, sa fille même, avaient ainsi

pris connaissance d'allégations ignobles et

d'ailleurs dénuées de toute vraisemblance. L'écri-

ture ne semblait point féminine ; elle était

faiblement déguisée, mais la victime n'avait pas

le moindre soupçon qui pût aiguiller les recher-

ches. Je dus, en ces conditions, lui avouer mon
impuissance et que, étant expert et non point

sorcier, j'étais bien incapable de mettre un nom
au bas de ces ordures. Devant son désespoir, je

lui conseillai de m'apporter toute la corres-

pondance qu'elle avait pu conserver des deux

ou trois mois précédents. Elle revint en effet le

lendemain avec une liasse volumineuse. Je n'eus

pas besoin de feuilleter longtemps pour décou-

vrir une écriture extrêmement analogue à celle

des malpropretés anonymes. Ma cliente bondit

et m'affirma que j'étais dans l'erreur la plus,

profonde et que l'auleur du document auquel

je m'étais arrêté était son propriétaire, person-
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nage considérable, d'une austérité de mœurs
bien connue. Elle le nomma. J'avoue que je fus

surpris. Mais plus j'examinais la pièce, plus

j'y retrouvais des signes non douteux d'identité

avec les placards dont l'écriture était, je l'ai dit,

fort peu contrefaite. J'eus le lendemain avec

le notable personnage une conversation des

plus vives 'qui se termina par des aveux d'un

cynisme candide. 11 reconnut avoir écrit les

papiers anonymes : « Que voulez-vous, voilà une

femme qui, sous prétexte qu'elle est veuve de

guerre, jouit d'un appartement magnifique dont

on m'olïre un loyer plus que triple. Ne sachant

commen-t la faire déguerpir, j'ai imaginé de lui

•faire prendre la maison en grippe, parce moyen
qui, après tout, ne constitue pas un crime. »

J'eus un peu de peine à lui faire comprendre

que si ce n'était pas un crime c'était du moins

un délit, puisqu'il y avait outrage à la pwdeur et

menace, et qu'en outre si l'anecdote était connue
il aurait quelque difficulté à faire figure de galant

homme. 11 ne faut pas croire d'ailleurs que ce

genre d'opération soit resté à l'état de cas unique.

J'en pourrais, pour ma part, citer trois exemples,

dont le dernier vise une personnalité parisienne

très en vue. Dans les trois cas, le propriétaire

était très loin d'appartenir au prolétariat de cette

caste, car si les deux premiers possèdent de

confortables immeubles lyonnais, le troisième

a, entre autres biens, une des plus superbes

maisons du quartier de l'Etoile.

Il s'en faut que la lettre anonyme ait toujours

un but aussi raisonnable. Je ne parle pas des

vengeances d'amour et autres sottises du même
ordre ; mais il y a des individus pour qui la

rédaction et l'envoi de lettres anonymes est un
véritable besoin. Pour de tels malades, car il

s'agit là de dégénérés ou d'hystériques, la let-

tre obscène ou injurieuse est une occupation au

moins quotidienne. Il arrive même que cette

obsession devienne épidémique
; plusieurs

membres de la mêuie famille collaborent et l'on

est stupéfait de voir les inimaginables grossiè-

retés qu'une mère et un fils, par exemi)le, peu-

vent écrire en commun. Ces familles offriront

d'autre part les allures les plus réservées et

seront l'objet de la considération, du respect,

voire même de l'édification du voisinage.

Le plus bel exemple en est cette romanesque
affaire Thévenet*, dont le héros, licencié es

lettres et docteur en droit, inscrit au barreau de

Lyon, se targuait tout ensemble de l'ancienneté

de sa famille et de ses brillantes relations, aca-

démiques et cardinalices.

1. Cf. Policiers de romans et policier) de laboratoire,

jani. cit.

Un chef de service de la Préfecture du Rhône,
que j'appellerai M. Berthin, rentrant de voyage

en février 1920, apprit qu'on avait collé contre

la porte de son appartement plusieurs placards

d'une obscénité inimaginable, où les mœurs de

sa femme et de sa fille étaient dépeintes comme
ignobles et cela dans les termes les plus crus.

On avait en outre collé, à coté de la plaque por-

tant son nom, quatre lettres découpées dans du
papier blanc et figurant un mot qui, depuis

l'abus qu'en a fait Molière, ne s'emploie que fort

peu dans le langage des gens distingués.

Quinze jours après, le 8 mars, un nouveau
placard était apposé dans les mêmes conditions.

Puis commençait la série des lettres anonymes,

remarquables par leur incongruité. M. Berthin

s'en fut trouver le Procureur de la République,

qui l'envoya au Laboratoire de police.

Le problème se posait dans ces termes : iden-

tifier une écriture en bâtons sans aucune pièce

de comparaison du même type. Je ne dis pas

qu'il soit insoluble, mais je le tiens pour redou-

table. Heureusement, diverses considérations

connexes purent servir à nous guider.

Les lettres découpées formant le dissyllabe

qui caractérise les époux infortunés avaient été

taillées dans du papier blanc. Mais le verso de

l'une d'elles présentait un caractère d'imprime-

•rie. Il fut aisé d'établir que le papier était un

imprimé à en-tête de l'administration dont

M. Berthin était le chef. Il fallait donc recher-

cher parmi ses employés. D'autre part, un billet

anonyme non adressé à la principale victime,

mais qui avait rapport à l'affaire, était dactylo-

graphié. Rien n'est plus simpleque d'identifier la

machine. (C'est une question sur laquelle je

reviendrai tout à l'heure.) La machine était dans

un des bureaux de M. Berthin, où peu de per-

sonnes avaient accès, et parmi elles Thévenet

père et fils. Je demandai enfin à M. Berthin à

quelle hauteur précise avaient été collés les pla-

cards : il me désigna le point exact, fixant ainsi

la taille du coupable, car l'expérience démon-
tre qu'on colle toujours, à moins d'obstacle, à

la hauteur de ses yeux; de même lorsqu'on trace

des inscriptions sur la muraille, ies graffiti,

c'est toujours sur le plan de l'axe oculaire. La

taille obtenue en l'espèce correspondait à celle

de Jean Thévenet.

Si l'on joint à ces arguments techniques, les

soupçons inspirés par les circonstances, on voit

que, dès le débutde l'affaire, le champ des hypo-

thèses était singulièrement restreint. Mais les

incidents pittoresques allaient commencer.

La plainte avait été déposée contre X. Le juge

d'instruction chargé de l'affaire entendit les
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Thévenet comme témoins.. Leur altitude fut ar-

rogante, le père magnifique d'indignation, le

fils excipant de sa qualité d'avocat licencié es

lettres, d'auteur d'un livre remarqué, d'ami (?i

de Maurice Barrés et du cardinal Mercier, pour

repousser du pied des insinuations odieuses.

Un moyen s'offrait de prouver aussitôt son in-

nocence. J'avais conseillé à M. Berthin de m'ap-

porter sans les ouvrir quelques-unes des let-

tres anonymes qui continuaient à pleuvoir sur

lui, sur ses collègues, surle Conseil général et

un peu partout. Sur l'une d'elles j'avais trouvé un

petit fragment d'empreinte digitale. « Donnez

vos empreintes, disait le juge d'instruction à

.lean Tliévenet, et sielles ne correspondent pas

l'iucident est clos en ce qui vous concerne. »

Jean résista, donnant de médiocres prétextes :

il ne voulait pas que sa fiche fût mêlée à celles

des apaches ; il craignaitque l'empreinte trouvée

sur la lettre ne fùtla sienne, parcequ'onl'y aurait

mise par on ne sait quelle fraude criminelle. Plus

tard, un bâtonnier fougueux devait lui interdire

de donner ses empreintes tant qu'il ne serait pas

inculpé, ceci au nom de l'honneur et de l'Ordre.

Rien de plus légitime d'ailleurs.

Cependant, parmile flot toujours montant des

anonymes, commençaient à arriverau juge d'ins-

truction, au président du tribunal, au procureur

delà République, des lettres d'uneécriture cur-

sive non déguisée, qu'on a appelées les docu-

ments gris, à cause de la couleur du papier.

C'étaient des lettres très correctes de ton, sans

ombre d'obscénité, qui ne menaçaient ni n'in-

juriaient personne (sauf parfois un peu le juge

d'instruction, mais avec tant de modération et

de dignité !). Leur but était d'aider la justice en

inontrantqu'on s'égarait,queles Thévenetétaient

l'innocence même et que l'auteur des placards et

des lettres obscènes était un sieur Vautour, sous-

ordre de Berthin et qui voulait le pousser à dé-

missionnerpour hériter de sa place.

Cependant une filature avait été organisée par

la police desùreté. EtThévenet père était pris au

moment où il mettait dans une boîte une lettre

grise, qui ne contenait d'ailleurs que du papier

sans un mot d'écriture. Mais l'adresse était bien

delà même main que tous les documents ana-

logues. Que les Thévenet fussent en relation

avec l'auteur des anonymes était désormais hors

de doute. Le juge ordonna une perquisition.

Les résultats en furent curieux : on découvrit

une collection de papiers à en-tête de toutes sortes :

Conseil général, Conseil municipal, cabinet du
président du Conseil général (sans compter plu-

sieurs cartes du maire de Lyon en pile, avec le

papier pelure qui les séparait). Or, un certain

nombre des anonymes étaient écrites sur du

papier à en-tête identique. On trouva aussi du

papier écolier dont les détails cadraient avec

ceux des feuilles qui avaient servi pour les

placards injurieux. Le lendemain, les Thévenet

étaient inculpés.

L'identification du papier est une opération

très minutieuse qui peut conduire à des résul-

tats extrèmementprécis. Il ne sulTit évidemment

pas de considérer le format et la nuance.

On doit mesurer, à l'aide d'instruments, tels

que la réglette à vernier et le sphéromètre,l'épais-

seur et le réglage, étudier au microscope la fibre

du papier, analyser par des réactifs la pâte, par

d'autres réactifs la charge d'argile, de kaolin, de

silicate de magnésie, de sulfate de chaux. Avec

une comparaison aussi poussée, l'identification

ne prête guère au doute '.

J'aidit que lesThévenet, après la perquisition,

avaient été inculpés. 11 leur fallut d'abord expli-

quer comment Thévenet père avait mis dans la

boite une lettre grise dont il prétendait ignorer

l'auteur, et ensuite comment ils avaient en leur

possession des papiers à en-tète d'origine admi-

nistrative, qu'ils n'eussent point dû receler et

qui, par surcroît, étaient identiques à ceux des

anonymes. Ils n'hésitèrent pas : la réponse était

prête. Un ami inconnu, l'auteur des documents

gris, veillait sur eux. 11 les avait avertis par des

lettres grises, dûment versées au dossier, de

machinations tramées contre eux: il les avait

prévenus notamment que la police les espionnait

et leur avait conseillé (toujours par correspon-

dance) de mettre à la boîte une lettre contenant

seulementdu papier : ils verraient que cette lettre

serait saisie. C'est en effet ce qui était arrivé.

D'autre part, les feuilles à en-tête etles cartes.de

visite du maire avaient été mises dans leur boite

par un ennemi politique qui voulait les perdre,

et de cela aussi l'ami inconnu les avait avertis par

une lettre qu'ils brandissaient avec assurance.

Ces explications funambulesques eurent auprès

du juge le suécès que l'on peut croire. Les

Thévenet régulièrement inculpés n'avaient plus

aucun prétexte pour refuser leurs empreintes et

des corps d'écriture faits sous la dictée. C'est à

quoi ils se résignèrent.

Une première charge fut établie aussitôt. Dans
la colle de l'une des atfiches on avait trouvé une
empreinte digitale fragmentaire, mais assez nette,

qu'une tentative maladroite de colorationau noir

de fumée gâta. Si nous avions eu à ce moment-là

le sulfure d'antimoine, la trace eût été fort belle.

Mais telle quelle, elle donnait encore onze points

1. Cf. Manuel de technique policière^ jani. cit.
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de repères, c'est-à-dire une identification établie

avec une chance d'erreurcontre4.194.304 chances

d'exactitude. Cette empreinte était celle du

médius droit de Jean Thévenet, qui tenta de

parer le coup en aflirmant que cette empreinte

était ancienne et que le placard avait été fait avec

une feuille de cahier prise chez lui par Isabelle

Berthin. Explication plausible si la trace eût été

sur le papier, mais qui ne répondait à rien

puisque l'empreinte était dans l'épaisseur de la

colle.

Une seconde charge non moins grave résultait

de la comparaison des écritures. Jean Thévenet,

accompagné de son défenseur, était venu au

Laboratoire écrire une page en majuscules

typographiques. Il affirma employer ce mode

scriptural pour la première fois de sa v'ie. Dès

la première ligne, il traça les caractères de bas

en haut, commençant chaque lettre par le pied,

geste qui peut être normal pour les A ou les M,

mais qui ne l'est pas pour les E ou les 1 par

exemple. Je le lui fis observer, et très complaisam-

mentil attaqua ses lettres d'une façon ordinaire.

Cependant nous causions du procès avec son

défenseur : l'inculpé prit part à une conversation

qui l'intéressait plus que personne, tout en con-

tinuant à écrire. Et j'observais que son écriture,

très difïérente de celle des anonymes au début,

devint, pendant cette distraclion,>tout à fait iden-

tique. J'arrêtai l'expérience.

Il ne faut pas croire qu'il soit plus difficile

d'identifier une écriture en bâton s qu'une cursive.

Bien au contraire. Ici le texte tracé par Jean Thé-

venetoffraitune série très riche d'idiotismes qui

permettaient de conclure en toute certitude. En

outre, l'analyse graphométrique, parfaitement

applicable en des cas de ce genre, montrait que

les valeurs proportionnelles étaient les mêmes

dans les anonymes et dans la dictée.

Le 29 juin 1921, le Tribunal correctionnel de

Lyon condamna Jean Thévenet à deux mois d'em-

prisonnement et à 500 francs d'amende, peine

confirmée une première fois par défaut, et une

seconde fois sur opposition par la Cour d'appel.

VI. — La machinb a écrire

Certains auteurs de lettres anonymes consi-

dèrent comme le comble de l'art l'envoi de textes

frappés à la machine à écrire. Outre qu'ils sont

quelquefois découvertsgrâce àleurs empreintes,

il est toujours très aisé d'identifier au moins la

machine, si l'on a des soiipçons. En effet chaque

appareil, même neuf, a fortiori usagé, a une série

de caractéristiques, lettre plus encrée en haut

qu'en bas ou à droite qu'à gauche, brisures imper-

ceptibles, déformation microscopique qui appa-

raissent avec une extrême netteté sur les forts

agrandissements. Les figures 17 et 18 montrent

des fragments de deux textes, l'un anonyme et

diffamatoire, l'autre fourni comme pièce de com-

paraison, émanant delà même machine. D'autre

1
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contrer deux machines, fussent-elles de même fa-

brication, qui fournissent les éléments de deux

courbes ainsi construites superposa blés. Cette vue

de l'esprit est strictement confirmée par l'obser-

vation; elle l'a été aussi par recherches expérimen-

tales pratiquées au Laboratoire de police de Lyon.

La méthode employée sera la suivante : l'exa-

men direct ne saurait donner que des probabilités,

car les différences sont de l'ordre du dixième de

millimètre. On fait donc des agrandissements

photographiques de 4 diaiuotres au moins. On
choisit par tâtonnement dans le texte étudié le

caractère dont le^ point d'impaclion est le plus

bas. A l'aide d'une équerre, on mène une perpen-

diculaire à la marge gauche tangente au pied de

ce caractère, et l'on mesure les distances qui

séparent cette droite du pied de chaque espèce

de caractère. On constate que cette distance est

constante pourune lettre donnée, et variable, bien

que parfois de fort peu, pour chaque sorte de

lettre. On traduit les résultats obtenus par une

courbe, comme il a été dit plus haut. On opère

de même pour le texte conféré.

Les problèmes que soulève la recherche du

faussaire sont, on le voit, multiples et d'une

redoutable difficulté. On ne saurait prétendre

que tous soient aujjourd'hui pleinement résolus.

Mais les résultats obtenus doivent encourager à

chercher encore et à avancer dans la voie des

méthodes scientifiques, seules capables de subs-

tituer à une preuve morale sans portée, des preu-

ves physiques dont il est du moins possible de

calculer les chances d'erreur.

D>' Edmond Locard,
Directeui' du Laboratoire de police technique

de Lyon.

REFRACTION ET DISPERSION MOLECULAIRES

Depuis déjà un certain nombre d'années, les

chimistes ont cherché à établir des relations

entre les propriétés physiques des molécules,

en particulier des molécules organiques, et la

constitution de ces dernières. Ils ont ainsi étu-

dié : la réfraction et la dispersion moléculaires,

le pouvoir rotatoire et la dispersion rotatoire, le

pouvoir rotatoire magnétique, le diamagnélisme,

les spectres d'absorption, la fluorescence, les

chaleurs de combustion, les volumes moléculai-

res et atomiques, les tensions superficielles, etc.

Dans un certain nombre de cas, il en est ré-

sulté la découverte de relations qui ont fourni

aux chimistes organiciens de nouveaux moyens
de travail, et, à côté des méthodes purement

chimiques, leur ont donné des méthodes physi-

ques de détermination de la constitution.

Parmi ces nombreux travaux, ceux qui ont eu

le plus grand développement concernent la

réfraction et la dispersion moléculaires. Nous
allons les examiner dans cette conférence.

*
* •

En 1(J()6 Isaac Newton décomposait la lumière

solaire et expliquait la dispersion-. Il croyait

bientôt saisir une relation entre la manière d'être

1. Conférence faite le l'i juin 1922 au Laboraloire de M. le

Pi-nfesseur Haller à lu Sot-bonne,

2. Une étude historique très délaillée a été faite par (^he-

NETKAU, Ann. de Ch. tt de Pli., 8' s., t. XU, p. 14j (1907).

La bibliographie est à la page 385.

des différents corps et leur aptitude à propager

la lumière. Ayant observé que l'ambre, les huiles,

le soufre, etc., corps combustibles, possèdent un
fort pouvoir dispersif, il pensa qu'il existait

une relation entre ces deux propriétés, et ayant

remarqué que le diamant jouissait des mêmes
propriétés optiques que les corps précédents, il

en inféra que le diamant pouvait bien être com-
bustible, conclusion qui était alors fort risquée.

I. RÉFRACTION MOLÉCULAIRE

§ 1. — Constantes réfractométriques

Partant de sa théorie de l'émission. Newton
donnait par l'expression «^ — 1, dans laquelle

ft représente l'indice de réfraction, une mesure

du pouvoir réfringent; par 1 expression -,
—

qu'il appelait « pouvoir réfringent absolu », il

ramenait ce pouvoir réfringent à une même den-

sité. Telle est l'origine de ce que certains chi-

mistes appellent aujourd'hui la « réfractomé-

trie ' »

Plus d'un siècle plus tard, Laplace, dans son

l.II ne faut pas oublier que d'autres chimistes utilisent le

mot (c spectrochiniie », tandis que d'autres appellent « spec-
trocbimie » l'analyse qualitative et même quantitative par
observation des spectres de lignes on de bandes. Voiren par-
ticulier (f, Urbain et Yugi Sliibata, qui parlent de spedrochi-
mie des complexes" cobaltiques pour une étude des relations

entre la constitution iIb ces complexes et leur absorption

[C. R., t. CLVII, p, 593 (1913)],
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Traité de Mécanique céleste \ établit que l'ex-

pression newtonienne du pouvoir réfringent (la

constante réfractouiétrique de Newton), pour

une seule et même substance, devait être indé-

pendante de la valeur de la densité condition-

née par la température et la pression, c'est-à-

dire devait être indépendante des conditions

extérieures, soit-
d

constante.

Les recherches de Biot et Arago-, puis celles

de Dulong', sur le pouvoir réfringent des gaz

et vapeurs, donnèrent de l'importance à l'ex-

pression jusque-là purement hypothétique du

pouvoir réfringent. Cespremières mesures quan-
titatives semblèrent conlîrmer la formule de

Newton et les idées de Laplace^. Cette expres-

sion de la constante réfractométrique devait

bientôt perdre sa base théorique par le triomphe
de la théorie des ondulations.

Les travaux entrepris à partir de 185.8 par

Gladstone avec la collaboration du Rev. T.Pel-
hamDale surladépendance dupouvoirréfringent

et de la température chez les corps liquides, mon-
trèrent que l'expression de Newton n'est pas
constante, mais est fortement influencée par la

température. L'expérience les conduisit, au con-

, ,, . n — l
traire, a 1 expression

—

-,— qui reste sensible-

ment constante '. Cette relation s'applique éga-
lement aux gaz et aux vapeurs.

Pendant une vingtaine d'années, la constante

de Gladstone-Dale rendit de très grands servi-

ces, mais à mesure que le nombre d'observations

augmentait, cette constante faisait voir des im-

perfections qui la firent finalement abandonner.

En particulier, les valeurs de -.— étaient tou-

jours considérablement plus grandes, pour une
seule et même substance, à l'état solide ou liquide

qu'à l'état de gaz ou de vapeur.

C'est alors qu'en 1880 L. Lorenz, de Copenha-
gue ^, et II. A. Lorentz, de Leyde', arrivèrent

1. Tome IV, p. 232.

2. Mémoires de l' Insiitul, l.VU
, p, 301 (180fi).

3. Ann. Cliim. Pliys., t. XXXI, p. l.'.i (182n).

4.Ces recherclies étahllrerit ëgalement une l'elatioii entre le

pouvoir léfrînj^cnt d'un mélange de plusieurs gaz, les pou-
voirs réfrinj^enLs des constituants et la proportion de cha-
cun des gaz dans le mélange.

Les travaux d'Aiago et Petit [Anu . C.liim. Phijs., f2], 1. I,

p. 1 (1810)] inontrèi-ent que l'expression — conduisait
• a

aux mêmes résultais pourvu que x ne soit pas trop élevé.

5. rroc. Roy. Soc, t. II, p. 448 ( 18B2-63). La relation

n — \

y— = C"' est désignée en Allemagne sons le nom de loi

de Beer-Landolt.

6. Wied. Ann., t. XI, p. 70 (1880).

7. Wied. Ann., t. IX, p. 641 ;1880).

simultanément à une nouvelle expression de la

réfraction. Le premier, partant de la théorie

ordinaire de la lumière, etle second, de la théo-

rie électromagnétique de Maxwell, arrivèrent à

la formule :

n -— 1 1

rt2"+2 d

L'expérience montra que cette expression théo-

rique, pour tous les corps, était pratiquement

inchangée, non seulement par des variations de

température et de pression, mais encore par

un changement d'état physique.

Cette formule, dite de Lorenz-Lorentz, est

celle qui est encore en usage, bien que plusieurs

autres aient été proposées '.

§ 2. — Réfraction spécifique et réfraction

moléculaire

Ces constantes réfractométriques, qui sont

appelées aujourd'hui « réfraction spécifique»,

ne donnent aucun renseignement sur des com-
binaisons de grandeurs moléculaires différentes.

Berthelot 2 fut le premier à essayer d'utiliser

ces constantes réfractométriques à la comparai-

son de corps de poids moléculaires différents. Il

dénomma «pouvoir réfringent spécifique» le

produit du poids moléculaire par la réfraction

spécifique, suivant la formule de Newton en

honneur à cette époque (18.56) :

Très peu de temps après parurent les travaux

de Landolt^ sur le même sujet; il utilisa la

même grandeur, mais substitua la formule de

Gladstone-Dale à celle de Newton.

Par suite on appelle aujourd'hui « réfraction

moléculaire » l'expression :

71^—1 P
n^ + 2' d

suivant la réfraction spécifique de Lorenz-

Lorentz ^.

Cette expression de la réfraction moléculaire

1. Voir par exemple Eisem.ohr ; Speklrochcmie organi

scher Verbindungen, p. 20-21.

2. A. Bekïiielot : Ann. Chim. Phys., [3|, t. XLVllI, p. 342

11856).

3. Pogg. Ann., t. CXVll, p. 353 (18G2) ; t. CXXll, p. 545

(1864); t. C.XXllI, p. 595 (1864).

4. Sur l'examen mathématique de la signilication électri-

. ,. .
„o_l P .

que et thermodynamique de l'expression—:; --, voir

PoiTA : Physih. Zeitsclirifi, t. XIV, p. 352 (1913). Sur

la technique de la mesure de n et de d, voir Roru et Eisen-

lohr: Retraktometrisches Hilfsbuch (Leipzig, 1911).
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reste-t-elle constante quel que soit l'état physi-

que d'un corps déterminé ; est-elle indépendante

de la température ?

Eln ce qui concernelepremier point, le tableau

suivant, pris dans le « Lehrbitch der Optik « de

Drude, montre que les nombres obtenus pour un

même corps à l'état liquide et à l'état de vapeur

sont très voisins '
:
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Ily et Ha, donna à la dispersion moléculaire

l'expression

^117' — 1 F

diii^.f- -|- 2 d n ^ -\- 2

Ces deux expressions, en particulier celle de

Brûhl, restent constantes quand on fait varier la

température ou quand on considère un corps

sous deux états physiques différents '.

D'après Brùlil -, la dispersion est une pro-

priété encore plus sensible que la réfraction et

qui dépend davantage de la constitution molé-

culaire que la réfraction elle-même.

III. — Propriétés auditives de la réfraction

moléculaire. réfractions atomiques.

Eléments pehturbateuhs. Valeurs normales

En 1856, à l'occasion d'une étude générale sur

la variation des propriétés physiques dans les

séries homologues, Berthelot ^ a étudié, sur des

liquides homogènes, la variation de la valeur de

ce qu'il appelait le « pouvoir réfringent » spéci-

fique en passant d'un terme à l'autre dans ces

séries homologues. Il trouva que le fait d'intro-

duire des groupes CH'' dans une molécule avait

pour résultat d'augmenter la réfraction molécu-

laire de 18 unités. C'était la première démons-

tration des propriétés additives de la réfraction

moléculaire.

Peu d'années après, Schrauf^ entreprenait des

travaux identiques et vérifiait l'additivité; il

montrait que des corps isomères présentent la

même valeur de la réfraction moléculaire.

Gladstone elDale^, presque au même moment,
commentaient des recherches de cette nature;

ils observèrent que si, dans la série aliphatique,

la loi d'additivité se vérifie pour différents iso-

mères, il n'en est plus de même dans la série

aromatique. « Les exceptions étaient si nom-
breuses qu'elles semblèrent réellement submer-

ger toute la loi d'additivité ^. »

Enfin Landolt " apporta une importante con-

tribution à l'établissement des règles d'additi-

1. Voir par exemple Eisenlohk : Spektrochemie organi-

scher Verbindungen, p. 30-31.

2. Conférence faite devant la Royal Institution of London
le 2» mai 1905.

3. Ann. Chim . Wy»., [3], t. XLVllI, p. 343 (185B),

4. Pogg. Ann.,\.. CXVl, p. 193(1802) ; t. C.\1X, p. 4CI et

553(1863).

5. Phil. Traiia., t. CLUl, p. 317 (1803). Gladstone et Dule

appelèrent u équivalent de réfraction « l'expression p
d

[J. client. Soc, t. XXlll, p. 101 (1872)].

0. BiiUHL : Conférence faîte devant la Royal Institution de
Londres le 26 mai 1906.

7. Pogg. Ann. A. CXVll.p. 353(1862); t. CXXll, p. 545

(1864); t, CXXIll.p. 595(1864),

vite en étudiant les dérivés aliphatiques conte-

nant seulement carbone, hydrogène et oxygène.

Les expériences de Gladstone et Dale portaient

en germe toute une série de travaux nouveaux.

Ainsi que Briihl l'explique lui-même dans une

conférence faite à Londres le 26 mai 1905 devant

la Royal Institution, l'attention de ce savant "fut

attirée par les anomalies rencontrées par Glads-

tone et Dale dans la série aromatique et en par-

ticulier par une notede Gladstone ' dans laquelle

ce dernier discutait les exceptions à la loi d'ad-

ditivité. Il montrait d'abord que la réfraction

moléculaire n'est jamais trop petite, mais tou-

jours trop forte, et que des classes entières de

composés présentent cette anomalie. Briihl fut

étonné de voir que les anomalies étaient tou-

jours des différences par excès, et jamais des

différences par défaut; il fut frappé par ce fait

que ces corps anormaux étaient toujours riches

en carbone. Les expériences de Gladstone et

Dale pouvaient se résumer ainsi :

Paraffines
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a, h, c, étant des constantes caractéristiques

des atomes de carbone, d'hydrogène, etc., ou

des degrés de saturation. Ces constantes consti-

tuent ce que l'on appelle aujourd'hui les n-réfrac-

tions atomiques ». Pourles calculer, on a d'abord

étudié un grand nombre de séries homologues
et l'on a déterminé ainsi l'incrémentde la réfrac-

tion moléculaire qui correspond au groupe CH2;
puis, par soustraction de cette valeur ou de l'un

de ses multiples des réfractions moléculaires

des aldéhydes et descétones (C"H-"0), on a ob-

tenula réfraction atomique d'un atomed'oxygène
de carbonyle. En soustrayant la valeur corres-

pondant à l'ensemble (0" r /'CH'-) delà réfrac-

tion moléculaire de l'acide C"n*"0'0", on a eu

la valeur de l'incrément d'un atome d'oxygène

d'hydroxyle. Enfin, en retranchant des valeurs

de la réfraction moléculaire des carbures paraf-

finiques le multiple coriespondant de CH^, on

a déduit la valeur du double de la réfraction ato-

mique de l'hydrogène. Des valeurs correspon-

dant à Il-elàCH'' on a déduit la valeur de la

réfraction atomique du carbone. Ces expériences

ont montré que, pour dilTérents atomes, comme
en particulier l'oxygène, l'azote, etc., le mode
de liaison a une influence '.

Ces différentes réfractions atomiques ont été

calculées à plusieurs reprises, d'abord par Lan-

dolt en 186'i, puis par Briihl en 1880, puis de
nouveau par Landolt en 1882, enfin par Bnihl-
(raies a et 7) et Conrady (raie D) en 1889-1801 ^.

Mais en 1910, pour différentes raisons, en par-

ticulier : 1° parceque les poids atomiques avaient

été « arrondis », 2° parce qu'on avait mal choisi

certain corps, 3° enfin parce que les nombres cor-

respondant à la raie D manquaient de précision,

Eisenlohr a repris les calculs des réfractions

atomiques •. Il a choisi à cet effet 145 combinai-

sons judicieusement critiquéesau point de vue de

leur constitution, appartenant aux différentes

familles de la Chimie organique, puis il entre-

prit le même travail de revision pour les compo-
sés azotés"'. Les nombres établis par cet expéri-

mentateur font actuellement autorité ; ces nom-
bres sont les suivants" :

1. On trouvera un exposé très détaillé de l'inUuence optique
des modes de liaison des atomes dans ; Eisenlohk : Spek-
Irochemie organisclier Verbindungen (p. 42 à 82J

.

i. Z. I. phys. Ch.,l.V\\,f. 191(1891).

3. Conrady : Z. f. phys. Ch., t. 111, p. 226 (1S89).

• 4. Z. f. phytik. Ch., t. LX.W.p. 58.". (1910).

5. Z./-. pitysik Ch., t. LXXIX. 129-146 (1911).

6. Von Steiger a cherché à montrer que chez les carbures
aromatiques la réfraction moléculaire se calcule mieux à par-

tir de < réfractions de saturation » (C—C, C— H) qu'à partir

des réfraclions atomiques. Von Auwers combat d'ailleurs cette

manière de voir [fier., t. LIV, p. 3188 (1921)]. Des valeurs un
peu différentes de ces réfractions atomiques sont obtenues
par W. Swienloslaivski [Roc-niki Chemji, t. I, p. lOi, 1921).

H„ D E^ H.^

C 2,413 2,418 2,4.38 2,466
H 1,092 1,100 1,115 1,122

(de carbonyle) 2,18!) 2,211 2,247 2,267
(d'éltier-oxyde) ... 1,639 1,643 1,048 1,662

O (d'hydroxyle) 1,022 l,o2.ï 1,531 1,541

Cl ;i.!t33 0,967 6,043 6,101
Br 8,803 8,86o 8,'J99 9,152
1 13,757 13,900 14,224 14,321

= 1,686 1,733 l,S2'i 1,893

= 2,328 2,398 2,.506 2,o38
N (Hinine primaire

aliplia[i((iie) 2.309 2,322 2,308 2,.397

N (aminé secondaire
aliplialique) 2,475 2,499 2,561 2,603

N (aminé tertiaire

alipliatiqne) 2,807 2,840 2,940 3,000
N (nitrile) "3,054 3070 3,108 3,129

Cependant l'examen d'un très grand nombre
de corjjs n'a pas tardé à montrer que la loi d'ad-

dition n'est pas toujours exacte, qu'elle n'est

même assez souvent qu'approchée; on a ainsi

observé que des corps isomères ne conduisent pas

à la même valeur de la réfraction moléculaire et

l'on en a inféré que ces différences sont dues à

la constitution. L'expérience a montré que ces

différences apparaissent chez des substances

présentant telle ou telle configuration dans une
partie de la molécule et l'on a été amené à con-
cevoir des éléments « perturbateurs » avec l'idée

de les utiliser pour des déterminations de consti-

tutions.

L'étude de ces éléments perturbateurs va pré-

cisément constituer la matière de cette confé-

rence."

Mais auparavant il faut rappelerles différentes

grandeurs utilisées enréfractométrie et indiquer
leur symbolisme.

Tout d'abord on appelle exaltation molécu-
laire [que l'on représente parles lettres E. M.) la

différence entre la valeur de la réfraction molé-
culaire donnée expérimentalement par la formule
de Lorentz-Lorenz et celle calculée d'après la

formule d'addition.

A côté de cette grandeur, certains auteurs ont

été amenés à en introduire une nouvelle : Vezal-
lation spccifique ES. Ils estiment que l'exal-

tation est due à un certain mode de groupement
d'une partie de la molécule comportant un élé-

ment perturbateur. Cet élément agirait d'une

certaine manière sur l'indice de réfraction et sur

la densité, de sorte que la valeur exaltée de la

constante réfractométrique, se trouvant ensuite

multipliée par le poids moléculaire, donne des

exaltations moléculaires qui augmentent pour
des poids moléculaires croissants. La comparai-
son directe de l'exaltation moléculaire de corps

de poids moléculaires différents est de ce fait

impossible. Pour cette raison, ces auteurs ont
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rendu les exaltations indépendantes delà valeur

du poids moléculaire en ramenant ces exaltations

à un poids moléculaire ûctif de 100, c'est-à-dire

en multipliant l'exaltation moléculaire par le

100 , , , . . .„ j , j.
quotient —p- • L exaltation spécifique de la dis-

persion s'exprime alors en o/o.

Soit un corps de poids moléculaire P pour le-

quel, pour la raie D, la formule de Lorentz-

Lorenz donne la valeur a ; la loi d'additivité con-

duit à la valeur a'; l'exaltation moléculaire sera:

EMd = rt — a'
;

l'exaltation spécifique sera : .

,
100

E2d = («— rt) -p-

Si pour les raies « et /3 ces valeurs sont respec-

tivement b etè', c et c', la dispersion trouvée pour

(;3 — a) sera c — b et la dispersion calculée sera

c'—b'. Dans ces conditions, l'exaltation molé-

culaire de la dispersion sera : EM^-a = ic — b]

— (c' — b'] et l'exaltation spécifique de cette dis-

persion sera :

K. Auwers et F. Eisenlohr, qui sont les pro-

tagonistes de ces nouvelles,grandeurs, déclarent

que les combinaisons appartenant à un type

déterminé à liaisons doublesconjuguées présen-

tent des exaltations de la réfraction et de la dis-

persion spécifiques qui sont constantes. La con-

naissance des valeurs de ES et de ES|j — 2,. ainsi

établies, qu'ils dénomment « valeurs normales»,

pourrait, d'après ces auteurs, accroître les

possibilités d'emploi de la réfractométrie pour

la résolution des questions de constitution (pour

plus de détails, voir la question des « conjugai-

sons troublées »).

Tout ce qui précède ne concerne que le cas des

corps homogènes, c'est-à-dire des liquides. Pour

les corps solides, on en fait une dissolution dans

un solvant dont on connaît les constantes et

l'on applique la règle des mélanges de Biot et

Arago *
:

n? — I I >fl,

n^ -(- 2 d n"

— I I p

solution

( -(-a '^ d( ' " loo

corps dissous

l. En ce qui concerne l'étude réfractoinétrique des corps

dissous, on trouvera toiis détails et références dans Ciiene-

VEAU : Ann. Ch. fAy»., 8' S.,t. Xll, p. 145(1907). Voir aussi

, n\— I I 100— p

n'2+2 »2 '00

solvant

ce qui donne ••

„ ., Vn- — I I 100 n^o

—

I I 100 — pi
R.M. = ^—— X 7 X T-r X y X '

équation dans laquelle p représente en poids le

pourcentage du corps dissous dans 100 parties

de solution. Cette règle des mélanges admet que

les propriétés du corps dissous et du solvant se

superposent purement et simplement. Malheu-

reusement cette hypothèse n'est souvent pas

satisfaite d'une façon rigoureuse, car les solu-

tions ne sont pas toujours de simples « mélan-

ges »; des phénomènes de dissociation, d'asso-

ciation, de tautomérie, etc., peuvent se produire,

de sorte que les résultats fournis par les corps

solides sont plus sujets à caution que ceux don-

nés par les corps liquides.

Enfin la nature du solvant n'est pas sans

influence, comme le montrent les nombres sui-

vants empruntés à un travail d'Edouard Bauer':

EMp

(
Phénol pur — 0,20

j
Phénol, eau. .'. -f 0,02

( Phénol, alcool à 9.ï» + 0,55

Acide benzoïque, alcool à 64 ' /(, H- liSl

Acide benzoïque, toluène + 0,56

Acide p-oxybenzolque, eau 4- 1,91

Acide p-oxybenzoïque, alcool à 35 % -f 2,83

Acide p-oxybenzoïque, alcool à 60 7o + 2,89

Acide p-oxybenzoïque, alcool à 95 "/o + *>S**

La concentration joue également un rôle^.

R. Cornubert,
Ingénieur chimiste, Docteur es Sciences.

(.4 suivre.
)

Contribution à la théorie des solutions ; Ber.^ t. XLll, p. 86

(1909). Sur la réfraction moléculaire des solutions colloïdales,

\o\v KoUoidchemie, t. Vil, p. -201-282 (X. B/aii, 191.S, t. 11,

p. 867). Sur la réfraction moléculaire dans des liquides non

aqueux, voir Z. Blait^ 1912, t. 1, p. 973. Sur l'influence de la

température sur les propriétés optiques des corps dissous,

voir GuENEVEAu : C. R., t. CXLV, p. 13:i2 (1907) et t. CL,

p. 866 (1910). Voir aussi Limamn : Z. Physih, t. VUI, p. 13-19

(1921).

1. Thèse Nancy, 1904, p. 75-77.

2. Voir ËISENLOMR ; ouvrage déjà cité, p. 193-19't.

F. Schwers a montré que la constante réfractométrique varie

avecla concentration chez les dérivés halogènes {Bull. Acad,
Roy. Belgique (1912), p. 525 et 610).

Sur l'emploi du sulfure de carbone comme solvant pour les

mesures de réfraction moléculaire, voir F. Schwers : /. cheiii

.

Soc, t. Cl, p. 1889 (1912).
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1° Sciences mathématiques
Moreux (Abbé Th.), Directeur de V Obser\'ittoire de

Bourges. — Origine et formatioa des Mondes. —
Un vol. in-8' de .\ii-4ia pages, avec 12^ figures dans le

texte et 18 planches hors texte {Pri.t- : broché, aS //.).

G. Doin, éditeur, Paris, igaa.

S'appuyant sur les découvertes astronomiques les

plus récentes, en particulier sur celles relatives aux né-

buleuses spirales, M. l'abbé Moreux nous présente une

hypothèse cosmogonique nouvelle, d'une grande sim-

plicité, destinée à expliquer l'origine et la formation

des mondes.

Pour interpréter le fait que les Nova; s'entourent gé-

néralement de nébulosités rappelant les branches spi-

rales des nébuleuses, on a émis l'idée qu'une étoile peut

rencontrer des amas de gaz à basse température ; mais

on se heurte ainsi à de graves objections et en parti-

culier à celles formulées par Maxwell.

L'abbé Moreux pense qu'on pourrait tourner la diffi-

culté, en supposant que la pénétration s'effectue au

sein d'un nuage composé de météores, c'est-à-dire de

petites masses solides, non élastiques. Dès lors, ces par-

ties constituantes restent soumises aux lois de la gra-

vitation et le problème relève de la Mécanique céleste.

Les conditions ne changent pas si l'on considère une

masse attirante M (soleil ou étoile), immobile au sein

de météores animés par rapport à elle d'un mouvement

relatif à vitesse constante et qui décrivent des trajec-

toires parallèles.

Le développement de l'hypothèse conduit à envisager

deux cas :

i" Si la direction relative générale des météores est

perpendiculaire à l'axe de rotation de la masse M, les

deux spires s'enrouleront autour de l'équaleur de cette

même masse Dès lors, la condensation se continuera

régulièrement et la totalité des amas sera précipitée vers

le centre
; il n'y aura donc aucune cause de formation

de planètes. C'est l'explication des étoiles simples par-

fois géantes.

2" Les conditions changent du tout au tout lorsque

le plan de circulation des amas aborde l'axe de rotation

sous un angle quelconque.Les premiers météores cap-

tés s'enrouleront bien encore autour des régions équa-

toriales, en raison de l'entraînement rapide ; mais, la

vitesse communiquée diminuant avecl'éloignement, les

amas auront de plus en plus tendance à rester dans le

plan de leurs trajectoires primitives. D'où la formation

de deux ellipsoïdes de condensation : le plus petit, inté-

rieur, tournant suivant la même orientation que la masse

centrale ; le plus grand, extérieur, ayant son grand axe

en coïncidence assez approchée avec la direction géné-

rale du nuage cosmique. Les spires marquant les régions

de forte densité affecteront donc la forme de courbes

gauches, rappelant un ressort de montre dont on écar-

terait la partie extérieure du plan dans lequel a lieu

l'enroulement normal.

Tel fut le cas qui se présenta sans doute pour notre

système solaire, où nous constatons une déviation de

5"'48' du plan équatorial actuel du Soleil par rapport au

plan du maximum des aires. Dans de telles conditions,

la formation des planètes s'explique naturellement : la

concentration, en précipitant les particules extérieures

vers le centre, a dû, dès l'origine, et en vertu du théo-

rème de la composition des rotations, relever sans cesse

l'axe du Soleil; les mouvements de bascule de l'équa-

teur solaire se sont ainsi communiqués peu à peu aux

branches spirales et y ont déterminé des cassures suc-

cessives où les matériaux se sont de préférence accu-

mulés ; de plus, ces cassures ont été forcément diamé-

tralement opposées et symétriques danschaque branche

et c'est ce que confirme l'em[ilacenient actuel des planè-

tes par rapport au plan du maximum des aires.

La discussion des circonstances dans lesquelles les

cassures se sont produites au sein des deux ellipsoïdes

explique l'existence des grosses planètes, loin du Soleil,

les particularités des orbites des astéroïdes, ainsi que la

présence de ces mondicules aux confins de l'ellipsoïde

intérieur. Elle fournit également une raison plausible

des intervalles planétaires, en montrant que la série

de Bode, taxée jusqu'ici d'empiriiiue, n'est qu'une

conséquence des lois de la gravitation newtonienne;

elle laisse enfin entrevoir dans les accroissements

successifs du Soleil la véritable cause des excentricités

variées des orbites planétaires.

Quant aux comètes, elles proviendraient, d'après

cette théorie, d'amas ayant échappé a la concentration

générale.

Telles sont les grandes lignes de l'hypothèse que dé-

veloppe M. l'abbé Moreux, en rappelant les données

astronomiques essentielles et indiquant de nombreuses

et intéressantes ^érilieations. Sans doute, en un sujet

aussi délicat, M. l'abbé Moreux ne saurait se flatter d'en-

traîner la conviction de tous les astronomes. Il n'en de-

meure pas moins que son hypothèse a pour elle une

séduisante simplicité. Il nous la présente dans le style

élégant et clair qui caractérise toutes ses productions.

De nombreux schémas, de très belles planches font

oublier l'austère gravité du sujet. Enlin, tous les lecteurs

sauront gré à l'éditeur, M. Gaston Doin, d'avoir réalisé

une fort jolie impression, sur beau papier, qui rap-

pelle les meilleures éditions d'avant jjuerre, auxquelles

nous n'étions plus habitués surtout pour les ouvrages

scieatiQques.

A. BoUTARlU,

Professeur à la Faculté des Si-iences de DijoD.

Collard(Aug.), Sifedo/Aecaire de l'Observatoire Royal

de Belgique. — L'Astronomie et les Astrono-

mes. — I vol. !n-8° de 1 19 p. de lu Collection : Réper-

toires des ouvrages à consulter. T^itrair/e nationale

d'Art et d'Histoire, Bruxelles, 1921.

L'auteur a indiqué dans ce Répertoire les ouvrages
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généraux et spéciaux relatifs à l'Astronomie parus de-

puis 1880, renvoyant pour les travaux antérieurs à la

Bibliograpliie générale de l'Astronomie do J. Ch. Hou-

zeau et A. Lancaster.

Les ouvrages sont classés sous les rubriques suivan-

tes : I. Dictionnaires et Encyclopédies; II. Biographies;

m. Traités; IV. Histoires; V. Bibliographies; VI. Atlas;

VII. Revues ; VIII. Tables. Les travaux publiés dans

une même langue sont mentionnés à la suite et dans

l'ordre chronologique d'apparition, avec indication du

nom de l'éditeur.

Ce volume fait partie d'une collection de Répertoires

des ouvrages à consulter, créée pour l'avancement des

Sciences, des Lettres et des Arts en Belgique; elle com-

prendra quatre séries de fascicules : I. Beaux-Arts et

Archéologie; II. Belles-Lettres ; 111. Sciences; IV. Scien-

ces appliquées, dont plusieurs ont déjà paru.

2° Sciences physiques

Becquerel (Jean), Professrar ait Miiséiiin national

d'Ilistuin- nutiirt-llf. — Le principe de Relativité et

la théorie de la Gravitation.— 1 ''ol. in-8<> dedl,^p.

Ui'rc 2 1 /ig. (Prix: 26 //.). (iaiitliirr-Villars rt Cie, édi-

teurs^ Paris, 1922.

Une théorie nouvelle a bouleversé nos notions fon-

damentales de la Mécani(|ue et de la Physique classi-

ques.

A. Einstein, s'élevant au-dessus deCopcrnic, de Gali-

lée et de Newton, a, en deux étapes, l'une en igoS con-

cernant la théorie de la relativité restreinte au mouve-

ment uniforme, l'autre depuis 1912 relative à la théo-

rie de la relativité généralisée, découvert la loi de la

gravitation et abouti à une impressionnante synthèse

de l'Univers.

Ce n'est qu'en 1916, en pleineguerre par conséquent,

qu'il a formulé d'une favon définitive ses conceptions,

et ceci explique qu'en France, sauf quelques exceptions,

les savants n'aient pu être mis immédiatement au cou-

rant de ses travaux, etque dans notre pays la relativité

n'ait été étudiée qu'avec un certain retard.

Mais ce retard, à en juger parla liste, qu'il serait dès

maintenant diflicile de dressçr complète, des articles < t

ouvrages consacrés à la question, a été largement rat-

trapé depuis.

Ces études ne sont pas toutes comparables, et pour

les apprécier en toute équité, il faut tenir compte de la

catégorie de lecteurs à laquelle se sont adressés leurs

auteurs qui, il faut bien le reconnaître, n'étaient pas

toujours très qualifiés pour traiter d'un sujet si ardu

qu'ils ne possédaient pas eux-mêmes entièrement.

Un article récent du journal L'Information du 9 mai

classait ces lecteurs en quatre catégories : la première

connaissant toutes les ressources de l'analyse et sachant

manier le calcul tensoriel : ils sont peu nombreux ; la

deuxième pourvue d'une forte instruction mathémati-

que, mais obligée de s'en rapporter à la première pour

la discussion et la critique; la troisième douée d'une

bonne culture générale, et laquatrième enfin composée

de la masse simplement curieuse.

L'ouvrage de M. Becquerel est essentiellement des-

linéaux lecteursde la deuxième catégorie, et ceux de la

première catégorie ne !e liront pas non plus sans profit.

Il est la traduction écrite du cours professé par son au-

teur à l'Ecole Polytechnique et au Muséum d'Histoire

naturelle, et est donc inabordable aux deux dernières

catégories ci-dessus.

C'est certainement le premier ouvrage didactique sur

la relativité, dont il est un exposé complet, clair et

méthodique, écrit avec toutes les qualités d'exposition

et de style du savant professeur.

11 est divisé en deux parties : l'une consacrée à la

relativité restreinte, l'autre réservée à la relativité gé-

néralisée. Ce serait une entreprise difficile, dans l'éten-

due qui nous est réservée, que de vouloir en rendre

compte autrementqu'en reproduisant la table des ma-
tières, entreprise qui serait d'ailleurs dénuée d'inté-

n"t. Nous nous bornons donc à attirer l'attention sur

les chapitres VI : l'Univers de Minkowski, et IX : Dy-
namique de la relativité, de la première partie qui se

lira facilement et avec un réel jilaisir grâce au talent

qu'y a déployé l'auteur.

Les dillicultés commencent avec la deuxième partie,

dont la lecture ne peut être abordée qu'à l'aide du cal-

cul tensoriel. Très justement donc M. Becquerel a

comniencépar lui réserverun chapitre où il a développé

les notions strictement indispensables. Et c'est ici où
nous exprimons le regret, pour plus d'un lecteur, qu'il

ait été trop concis ouplutôt que ce calculnouveau n'ait

pas été traité avec plus de développement.

Après cette introduction, mis en possession du ten-

seurde Riemann-ChristolTel, l'avitcur aborde, paragra-

phe I,chapitre XI V,rétude de la loi delà gravitation dans

le vide en exprimant les six équations R //a = o qui

remplacent, dans l'ancienne théorie, l'équation de

Laplace.

Mais il reste à déterminer la loi qui doit remplacer la

loi de proportionnalité à la masse et à l'inverse du carré

de la distance. C'est à cette recherche de la loi d'Ein-

stein et aux vérifications qui en ont été faites qu'est

réservé le deuxième paragraphe du même chapitre XIV,

le plus important du volume.

Dans ce chapitre, on a été conduit de deux façons dif-

férentes à la loi générale de gravitation. Celle-ci est, en

effet, d'une part le résultat entre l'égalité d'un tenseur

de courbureconservatif et le tenseur impulsion-énergie,

ce qui a pour conséquence la conservation do l'impulsion

énergie, et d'autre part, si à priori on considère ce der-

nier principe comme exact, on est aussi conduit à écrire

la loi d'Einstein.

Lorenlz et Hilbert,puis Einstein ont réussi à présenter

les équations générales delà gravitation comme consé-

quence d'un principe unique d'action stationnaire. Un
résumé delà méthode employée par Lorentz, puis l'ex-

posé du travail d'Einstein sont donnés au chapitre XVI.

Il est un fait démontré : l'Univers n'est pas euclidien

dans son ensemble. Il possède en chaque point-événe-

ment des lignes de courbure connexes du chamj)

de gravitation et il est impossible de conserver l'an-

cienne conception de l'Univers. L'espace de Newton est

infini et la loi de, Newton n'est pas exacte. On est donc

amené à penser que l'Univers pourrait ne pas être infini.

Il est môme possible, hypothèse d'Einstein et de Sitter,
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qu'il soit fini dans toutes ses dimensions bien qu'il-

limité. Le temps seul resterait infini.

' L'auteur expose donc au chapitre XVIt les raisons

profondes qui conduisent à attribuer à l'Univers une

courbure non nulle, même dans le vide, et à considérer

l'espace comme infini.

Eniin si l'existence des phénomènes électromagnéti-

ques et les lois' qui les régissent s'accordent parfaite-

mentavec la théorie de larelativité, cependant lechamp

de gravitation et le champ électromagnétique y sont

complèlement séparés en ce sens que l'électricité n'est

pas rattachée à une propriété géométrique de la structure

d'Univers représentée par les dix potentiels ^„.j de

gravitation. Ce serait un grand progrès si l'on pouvait

unir dans une même géométrie le champ de gravita-

tion et le champ électromagnétique. Cette fusion,

H. Weyl l'a réalisée; mais Weyl a conservé une res-

triction parce que sa suppression soulevait une grosse

dilliculté pour attribuer. à la lumière une trajectoire

définie.

Il a, en effet, admis que les variations de la longueur

généralisée ne dépendent que du parcours suivi et

sont indépendantes de la manière dont a été fait le

lrans|)ort sur un même parcours .

Eddington a fait tomber cette restriction, la dernière

qui subsistait. L' Univers enfin n'est plus soumis qu'à

la condition, nécessaire évidemment, de posséder une

structure géométrique. U paraît impossible de réduire

davantage les hypothèses. C'est l'exposition des théories

mathématiques qui conduisent à ce résultat que pré-

sente lechapitre XVIII etdernier de ce volume, qui situe,

dans son état actuel, avec la plus grande clarté que.

peut comporter le sujet, la théorie comiilète de la rela-

tivité.

Les mathématiciens le liront donc. L. Potin.

Tillieux (J.), Directeur de l'Institut du Sacré-Cœur, à

Mi'clieh-tt-sur-Mi-use. — Leçons élémentaires de
Physique expérimentale selon les théories mo-
dernes, a"^ érfido/i, revue t'I augmentée. Fascicule I.

— I vol. in-9,'> de 2[g p. avec 2^4 flg. et h pi. dont 4 en

routeurs. Fr. Ceuterick, 6o, rue Vital Docoster, I.ou-

vain, 1922.

Eu rendant compte de la première édition de cet ou-

vrage ', nous avons attiré l'attention de nos lecteurs

sur la voie nouvelle où l'auleur a tenté d'orienter l'en-

seignement élémentaire de la Physique : abandon total

des divisions habituelles des cours de Physique et adop-

tion d'une méthode qui consiste, en partant du fait de

la divisibilité de la matière, à étudier les propriétés des

corps en partant de l'échelle des astres pour descendre

à celles des molécules, des atomes, des électrons, pour
terminer par l'éther.

L'accueil extrêmement favorable fait au premier
essai de l'auteur, qui s'est trouvé rapidement épuisé,

l'a engagé à publier une seconde édition de ses Leroux,

d'ailleurs revue et augmentée. Le premier fascicule, qui

vient de paraître, est consacré au domaine du pon-
dérable; le second renfermera ce qui concerne l'impon-

dérable, c'est-à-dire l'éther.

1. Rev. gdn. des Se. du 15-30 août 1919, p. 492.

Howe (H. M.). — La Métallographie de l'acier et

de la fonte. Traduit par Uctavk Hock. — i vol. in-S"

de 'J06 p. avec I23 fîg. et 45 pi. hors te.ite (Prix :

lao/V.). Ch. Déranger, éditriir, Paris et Liège, 1922.

M. Hock, ingénieur de l'Ecole de Liège, nous donne
une excellente traduction de l'ouvrage classique, du
Professeur Howe, qui a occupé pendant de longues

années la chaire de métallurgie de l'Université Golum-
bia de New-York. Les travaux de l'érainent maître, qui

vient de mourir il y a quelques jours, sont connus du
monde entier et ont eu en France, dans ce pays que
M. Howe affectionnait d'une façon toute spéciale, les

plus fortes répercussions.

Le livre, dont il nous est donné aujourd'hui une très

belle édition française, est un important volume de plus

de 700 pages, accompagné de magnifiques microgra-

phies. — Le sujet est d'ailleurs merveilleusementordon-

nancé. Après une introduction où se trouvent résumés
l'historique de la métallurgie du fer et l'étude des ré-

serves mondiales en ce métal, l'auteur étudie d'une

façon succincte les procédés actuels de fabrication du
fer et de l'acier, ainsi que la classification des produits

sidérurgiques.

Une esquisse de la constitution de l'acier est ensuite

donnée et, avant d'entrer dans le vif du sujet, le pro-

fesseur Howe, pour faciliter l'étude du diagramme
Fe-C, présente le diagramme eau-nitrate de sodium.

Les chapitres suivants développent l'étude du liqui-

dus, du solidus et des courbes de transformation du
système Fe-C, en insistant sur les transformations de

l'acier et de la fonte et la formation du graphite. Après
un exposé de la loi des phases, viennent une succession

de chapitres relatifs aux déformations et à la structure

cristalline, à la théorie de l'amorphisme de Beilby, à

la déformafion plastique dans l'acier, aux màcles et à

leur formation, et aux modes de rupture des produits

sidérurgiques.

L'ouvrage se termine par des considérations sur la

fibre et l'inlluence des méthodes de fabrication sur son

existence et sa formation.

Le volume du professeur Howe doit se trouver dans

toutes les bibliothèques des usines métallurgiques et

l'on doit être particulièrement reconnaissant à M. Hock
de nous en avoir donné une traduction française, extrê-

mement claire et fidèle. L éditeur, la maison Bérenger,

n'a rien négligé, d'ailleurs, pour donner à ce volume
un caractère de luxe, indispensable à tous les ouvrages

de métallographie microscopique.

L. GUILLET,

Professeur au Conservatoire national

des Arts et Métiers, et à l'Ecole Centrale
des Arts et -Manufactures.

3° Sciences naturelles

Kegelsperger (G.), Pelleray (E.), Fronienl-
(liiiieysse (G.). — Notre Domaine Colonial. X.

L'Océanie française. — 1 10/. iu-[i° de i58 p., avec

3o pliiitdgrapkies et 6 cartes (Prix : 7 fr. 5o). Edition

.\otre Domaine Colonial, Paris, 1922.

Ecrit par des spécialistes très au courant de nos colo-
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nies océaniennes, illustré avec soin, pourvu d'excellen-

tes cartes, mis au courant des dernières statistiques,

cet ouvraf^e mérite d'être particulièrement signalé.

Notre collaborateur, M. G. Regclspergcr, y étudie la

Nouvelle-Calédonie, M. Pelleray, les Nouvelles-Hébri-

des, et M. Froinent-Guieysse, les Etablissements français

d'Océanie. Au moment où l'on cherche à répandre les

connaissances coloniales à tous les degrés de l'ensei-

gnement, ce livre peut être recommandé comme une des

meilleures sources de documentation. Une liibliogra-

pbie termine chaque étude.

P. C.

Bouchié de Belle (E). — La Macédoine et les

Macédoniens. Préfnce rfr Jacqiti's Bainvillr. — i lo/.

in-if) de '606 p. (Prix: •] fr.). Librairie A. Colin, Paris,

1922. .

La Macédoine, mosaïque de races et de religions, a

été pendant longtemps un des problèmes orientaux les

plus difliciles à résoudre. Elle était sous l'administra-

tion turque une autre Arménie. Partagée aujourd'hui

entre la Serbie et la Grèce, découpée en chair vive sans

qu'il ait été tenu compte de ses intérêts économiques,

la Macédoine n'a pas trouvé sa solution définitive. On
en parlera encore, et l'on pourra trouver dans le livre

de M. Bouchié de Belle tous les éléments nécessaires

pour résoudre le problème macédonien. L'auteur, offi-

cier de l'Armée d'Orient, mort là-bas pour la France, a

fait sur place une enquête politique et économique, qui

témoigne de rares qualités d'f>l)servalion et qui restera

comme un des meilleurs documents que nous possédions

sur celle région.

P. C.

Perrot (Emile), Professeur h la Fiiculté de Pharmacie

de Paris, et Gentil (Louis), Professeur â la Faculté

des Sciences de Paris. — Sur les productions

végétales du Maroc.La constitution du sol maro-

cain et les influences climatologiques. IRapport

de Mission. Ministère du Commerce. Travaux de l'Of-

fice national des Matières premières végétales. Notice

n" 10. Décembre 1921 .
J

— i vol. in-S" de 170 p., avec

7 fig., i carte géoL. 8 pi. {Prix : aS fr.). I.nrose,

éditeur, Paris, 1921-.

L'opuscule que vient de publier l'Oflice des Matières

premières sur le Maroc réuniten^ chapitres un ensemble

de données d'un haut intérêt théorique et pratique con-

cernant notre protectorat du Nord-ouest africain. Les

éléments d'information qui y fignrentont été recueillis

au cours d'une mission d'exploration effectuée il y a

deux ans par deux professeurs de l'Université de Paris,

un botaniste, M. Perrot, et un géologue, M. Gentil. En

même temps, la Société Botanique de France orga-

nisait dans l'empire Ghérilien une grande excursion,

dont le programme coïncidait partiellement avec celui

de cette mission ; M . le I)'' René Maire, Professeur de

Botanique à la Faculté des Sciences d'Alger, qui don-

nera prochainement le compte-rendu de cette réunion

extraordinaire, a rédigé jiour le livre de MM. Perrot et

Gentil un intéressant article sur la Végétation du

Maroc.

Lorsque l'on se rend d'Algérie au Maroc par la

frontière oranaise, on traverse d'abord la zone méditer-

ranéenne du plateaiv d'Oudjda. Puis l'on pénètre, avec

la moyenne vallée de la Mlouya, dans les steppes du

Maroc oriental, dont la stérilité doit être surtout attri-

buée au développement d'une carapace calcaire super-

ticielle : jadis occupée par une forêt-parc de Betoums et

de Jujubiers, cette contrée au climat subdésertique,

caractérisé par la prédominance des vents du Sud, a une

flore où abondent les éléments sahariens ; les grandes

nappes d'Alfa des Hauts Plateaux oranais s'y avancent

vers l'Ouest jusqu'à la Mlouya.

Avec les marnes miocènes d)i détroit Sud-rifain,

commence, au delà du col de Zhaza, la brousse épaisse

de Palmiers-nains, où le Diss, le Lenlisque et l'Olivier,

si abondants en Algérie,sont remplacés par des éléments

nouveaux ; en même temps, les conditions météorolo-

giques accusent un caractère atlantique. A Taza, se

montrent déjà les tirs, les terres noires célèbres par leur

fertilité ; de Fez à Meknès dominent les hamri argilo-

sableusesdecouleur rouge. Les causses de calcaires ju-

rassiques des contreforts du Moyen Atlas (^50 à i .400 m.),

jadis occupés par un boisement plus ou moins clair-

semé de Quercus ite.r, avec sous-bois de Cliamœrops

luimilis, forment une ceinture aux forets de Chênes

yeuses du Moyen Atlas installées sur les schistes carboni-

fères; à partir de i .600 m. viennent s'y mélanger, vers

Azrou, des Cèdres qui, un peu plus haut, finissent par

prédominer. Les collines calcaires du Maroc occidental,

soumises, très avant dans l'intérieur, à l'influence du

climat maritime, sont occupées par un maquis buis-

sonneux sensiblement de même type que celui du Tell

oranais. Les plaines, où subsistent, sur les sables du Mio-

cène supérieur, à la Mamora, les restes de forêts claires

de Chênes-lièges et de Pirus mamorenis, étaient autre-

fois sans doute complètement couvertes ; leur sous-

bois d'Ule.retde Thymelxa lytroides les distingue des

forêts de Chênes-lièges de l'Algérie et de la France mé-

ridionale. Les sables maritimes de Rabat offrent une

végétation comparable à celle des dunes méditer-

ranéennes.

Dès la sortie de Casablanca commencent les immen-

ses plaines de la Meseta marocaine, où les terres noires

de laChaouia et de laDoukkala ont du jadis être mas-

quées par des broussailles de Jujubiers-Lotus. Puis au

siid des Djebilet, à partir du Haouz de Marakkech,

s'étendent les steppes du Maroc mériilional : les magni-

fiques jardins de l'Aguedal y constituent une véritable

oasis au milieu d'un paysage désertique. Autrefois

s'étendait une forêt-parc à'Acacia gummifera : de nom-

breuses espèces des Hauts Plateaux algériens y sont

encore mélangées à des types sahariens. Cette forêt se

continuait sur les contreforts calcaires du Haut-Atlas,

où les clairières correspondent encore, notamment vers

Demnat,àdestoulTesd'/i'H^/ior///«/-e.'îi"H/7e;v/,hautesdeim.

et ressemblant de loin à de gigantesques carapaces de

tortues. Plus haut, dans la montagne, comme aussi dans

la zone sublittorale, s'étendent des forêts de Callilrix

arliciilata, un Thuya particulièrement précieux pour

l'ébénisterie, qu'accompagnent de noml>reuses espèces

méditerranéennes. Celles-ci se retrouvent, à coté d'une
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flore rocheuse subsaharienne, dans la forêt d'Arganiers

qui commence vers Chichaoua, à peu près ;\ la hauteur

des aflleurementK de phosphates. En approchant de la

côte, la densité de ce curieux peuplement, dernier témoin

d'une flore tertiaire, diminue rapidement surtout lors-

qu'on arrive à la zone des dunes d>i Maroc austro-

occidental, où les plantes habituelles des sables litto-

raux sont accompagnées <ies éléments macaronésiens.

Les rochers maritimes voisins présentent une végéta-

tion frutescente riche aussi en plantes indiquant une

ancienne liaison continentale avec les archipels atlan-

tiques, comme Chenolea canariensis, Poljcarpea

nivea, qui sont particulièrement nombreux dans l'île

de Mogador.

M. Jean flattefossé, Ingénieur chimiste, a rédigé une

intéressante notice surles Plantes danslaThérapeutique

indigène auMaroc, avec indications des noms arabes et

berbères. M= \V. Dufougeré présente une curieuse élude

sur les Matières colorantes naturelles employées par

les Indigènes. Enlin M. Perrot traite des plantes utiles

spontanées, ainsi que de celles dont il conseille l'intro-

duction.

La précieuse documentation recueillie par la mission

Perrot-Gentil, qui présente une excellente mise a)i point

de nos connaissances sur la Géographie botanique du

Maroc, est appelée à rendre les plus grands services

au développement économique de l'Empire chériflen.

L. JOLEAUD.

Maître de conférences à la Faculté

-des Sciences de Paris.

Nicolle(M.)etMagrou (J.). — LesMaladies parasi-

taires des plantes.— i vol. in-?,'' de 199 /). (Pria::8/r.).

Masson et Cie, éditeurs, Paris, 1922.

Les traités de Pathologie végétale avaient étudié les

plantes malades ou les parasites responsables des mala-

dies. Jamais les maladies n'avaient été étudiées pour

elles-mêmes, selon un classement inspiré de l'observa-

tion clinique.

« Donner une interprétation claire et raisonnable du

mécanisme de chaque alfection, de chaque groupe, de la

totalité des maladies végétales «, écrire eniin ce qui est

proprement un traité de Pathologie végétale, expliquer

la multiplicité des troubles fonctionnels et des lésions

par le jeu de quelques causes simples, sansjamais invo-

quer d'hypothèses gratuites, tels sont les mérites du

récent ouvrage de MM. Nicolle et Magrou.

Cet excellent résumé de nos plus récentes comme de

nos plus classiques connaissances phytopathologiques

est fort original, les syndromes décrits s'expliquant à

la lumière des travaux personnels des deux auteurs.

Aux recherches sur la symbiose, poursuivies par

Magrou, après N. Bernard, nous devons des observa-

tions précieuses, concernant l'immunité des plantes et

la destruction intra-cellulaire des parasites,— due à des

anticorps. — En effet, « la plante attaqviée résiste aux

elVels des spoliateurs si elle compense ses pertes et si

elle demeure insensible à l'action des poisons émis, ou

les neutralise... »

.

Avec les diastases qui solubilisent les réserves, les

« toxines » sécrétées par le parasite provoquent les

réactions de'l'hôle : il est impossible, depuis Malpighi,

de ne pas attribuer la production des galles lar^o

sensu à des venins (toxines), — en admettant le rôle

subordonné des modifications osmotiques.

Les toxines malpighiennes se confondent avec les

toxines ordinaires; c'estlemêmepoison, qui, «émis d'Une

façon brusque et abondante, engendre la nécrose des

tissus, et qui, sécrété d'une façon continue et discrète,

détermine leur hypertrophie d.

On comprend peu pourquoi les auteurs, admettant

dans les hyperplasies l'influence des modifications

osmotiques, invoquent un elTet d'excitation (?) pour

expliquer le développement prématuré des fleurs, la

naissance des racines adventives, la formation des

balais de sorcière (p. i55). Unous paraît, avec Smith,

que la seule augmentation de pression osmotique, qui

provoque l'hypertrophie ou l'hyperplasie de cellules

parenchymateuses, suffit également à expliquer la for-

mation d'organes différenciés, par l'évolution anor-

male de cellules embryonnaires (« totipolent cells »).

Les facteurs concrets de la spécificité et de l'èlectivité

des parasites (p. 107) restent pour les auteurs très mal

connus.

La différenciation fonctionnelle des races physiolo-

giques, démontrée parErikson sur le Piicciniagraminis,

eût pu être illustrée par l'analyse des travaux complé-

mentaires de Stakman, Melchers...

La chapitre IV classe utilement les connaissances

acquises sur les maladies bactériennes dont l'agent

pathogène a été cultivé et inoculé avec succès (les tra-

vaux classiques d'Arnaud auraient pu fournir, au sujet

de la nécrose duMùrier, de plus amples développements).

En résumé, cette synthèse du concept parasite résul-

tant de l'exposé de l'évolution des principaux parasites,

ce parallèle des lésions et des réactions résultant de

la spoliation, de l'intoxication on de l'irritation par les

insectes, les phanérogames parasites, les champignons

ou les bactéries, semblent écrits, et pour le biologiste

ou le médecin qu'intéresse la Pathologie générale, et

pour le pathologiste le plus spécialisé, qui y trouvera

d'utiles termes de comparaison.

J. DUFRKNOY,
Directeur de la Station de Pathologie végétale

de Brive.

Forstcr (A.), Professeur d'Jnatomir à la Faculté de

Médecine de Strasiiourg. — La voùte tarsienne

transversale; sa formation et son mécanisme. —
I 10/. in-S" de iSS p. avee 38 fig. {Prix : 20 fr.). 6« fasci-

culedes» Archives de Morphologie générale et expé-

rimentale ». G. Doin, éditeur, Paris, 1922.

Tandis que la concavité que forme le pied d'avanten

arrière est bien connue et bien étudiée, il n'en est pas

de même de celle qu'il forme dans le sens transversal.

C'est l'étude de cette « voûte transversale » qu'a entre-

prise M. Forster dans un mémoire ètayé sur de nom-

breuses dissections et illustré de belles figures.

Le type que l'on peut considérer comme le point de

départ pour cette étude estcelui des Lémuriens. Chez eux,

le tarse forme un cintre osseux, très régulièrement dis-

posé, dans la concavité duquel se logent les tendons
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des fléchisseurs des orteils. La clé de voûte est au niveau

du 3" cunéiforme, prismatique à cet effet. Le cintre est

très oblique par rapport à l'horizontale : cela tient à ce

que son bord interne ne repose pas sur le sol, si l)ien

que tout le côté interne de la plante du pied est direc-

tement accessil>le : une telle disposition semble indi-

quer que le rôle de sustentation du~ poids du corps ne

joue ici qu'une influence secondaire.

Chez les divers Singes et quelques Anthropoïdes, on

assiste à une aplatissement progressif de la voûte plan-

taire dans sa partie externe. Par suite, l'inclinaison de

cette voûte diminue et son bord interne se rapproche

progressivement du sol. En mêuie temps, la forme et

la disposition des diverses pièces osseuses changent: le

2° cunéiforme tend à devenir prismatique et partage

avec le troisième le rôle de clé de voûte. Toutes ces modi-

fications ont probalilement pour cause l'augmentation

progressive de l'action du poids du corps.

Chez l'homme et, à un moindre degré, le chimpanzé et

le gorille*, tous les phénomènes précédents s'accentuent.

Le cintre tarsien, très peu oblique sur l'horizontale, est

aussi beaucoup moins accessible en dedans; le 2" cunéi-

forme en est devenu la clé. En même temps, l'arcade se

resserre danS le sens transversal et réduit à une étroite

gouttière toute la partie profonde de la plante; seuls

peuvent s'y loger un petit faisceau musculaire et du

tissu conjonctif. Quant aux tendons des fléchisseurs des

orteils, ils sont refoulés à un niveau plus plantaire.

Même disposition chez le nouveau-né, dont le pied serait,

d'après les lecherches de l'auteur, beaucoup moins

aplati qu'on le dit généralement.

Quand enfin on considère des animaux comme les

Carnivores ouïes Rongeurs, où l'action de sustentation

du poids du corps est encore plus complète, en même
temps que la régression du gros orteil exclut toute mo-
dification attribuable à la préhensilité du jiied, on as-

siste à l'exagération des dispositions précédentes : ho-

rizontalité de la voûte transversale, abaissement complet

du bord interne, si bien que le creux plantaire n'est plus

du tout accessible en dedans; il le serait même plutôt

du côté externe chez quelques espèces.

L'étude très détaillée des variations de la voûte plan-

taire transversale que nous venons de résumer est com-

plétée par une dissection approfondie et minutieusedes

muscles susceptibles d'exercer quelque action sur la

forme de sa concavité : extenseurs péroniers des orteils,

court péronier latéral et, tout particulièrement, long

péronier. En ce qui concerne ce dernier, l'auteur a pu

établir que deux raisons essentielles en déterminent

l'hypertrophie : une grande mobilité du gros orteil et

l'abaissement de la voûte tarsienne. Le degré auquel se

combinent ces deux facteurs chez les divers animaux

explique les variations de volume du muscle qui atteint

son maximum chez le chimpanzé.

Dans l'ensemble, on voit que le travail de M. Forster

met au point une question d'anatomie comparée qui,

malgré tout l'intérêt qu'elle présente, avait jusqu'ici été

laissée dans l'ombre. Son étude sur la morphologie du
pied se relie à celles de Voikov, d'Anthony, de Pfîtzner;

elle contribue à nous faire connaître les étapes par les-

quelles le pied humain se rattache à celui des Anthro-

poïdes et des autres Primates.

Henri V. Vallois,

Professeur à la Faculté de Médecine de Toulouse.

4' Sciences médicales

Macken/.ie (Sir James). — L'Avenir de la Méde-
cine. — Traduit par le D'F. Françon. — i lo/. in-S"

rfe viii-252 p. ai'ec 38 fig. {Prix: ix fr.). Librairie

F. Alcan, Paris, igaa.

Ce livre est excessivement original et intéressant.

Il se compose de 3 parties : la première est une criti-

que sévère des méthodes d'enseignement de la médecine

en Aagleterre. L'auteur y expose comment, au sortir

des études didactiques, il se trouva seul et sans guide

aux prises avec les difficultés de la clientèle. La méde-

cine qu'il eut alors à pratiquer n'avait qu'un lointain

rapport avec celle qui lui fut enseignée au cours de ses

études. L'auteur se mit résolument au travail, et c'est

au cours de ses années de inédecin praticien qu'il fit ses

belles découvertes sur les insuffisances cardiaques.

C'est sa méthode detravailqu'ilexposedansla deuxième

partie de son livre et comment, par l'étude minutieuse

des symptômes, et avec des appareils de fortune, il est

arrivé à voir clair dans le chaos des arythmies.

La troisième partie de l'ouvrage est un exposé des mé-

thodes médicales telles que les conçoit l'auteur.

Elles sont en général fort justes. L'auteur s'élève sur-

tout contre la cristallisation des spécialistes, les abus

des méthodes de laboratoire et les grandes machines

américaines et allemandes qualifiées de maisons de dia-

gnostic, au sujet desquelles il rapporte de savoureuses

anecdotes.

Le livre se termine par un excellent chapitre sur

« la place du médecin » et la nécessité pour les profes-

seurs d'avoir les vues larges. Beaucoup des critiques

que l'auteur adresse au recrutement des professeurs

londoniens pourraient d'ailleurs s'appliquer à la Fa-

culté de Médecine de Paris où, parfois coniine à Lon-

dres, « le meilleur et le plus sûr moyen pour obtenir

un titre est de ne pas faire de pratique générale ». L'au-

teur voudrait que les postes de médecin dans les hôpi-

taux d'enseignement soient réservés en partie aux pra-

ticiens ayant de longues années de pratique courante.

Ce livre d'un grand intérêt sera lu avec fruit par tous

ceux que l'enseignement médical intéresse; il montrera

à tout médecin comment chacun dans sa petite sphère

peut par la méthode et la réffexion arriver à de belles

découvertes.

D' Galliot.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 26 Juin 1922

M. Amé Pictet esl élu Correspondant pour la Section

de Chimie, en remplacement de M. Pli. A. Guye,

décédé.

1° Sciences MATHÉMATIQUES. — M. H. Mineur : Sur

certaines équations fonctitmii elles ugéhrir/ues . — M. T.

Carleman : Sur le prohlème des moments. — M. P.

Lévy : Sur la loide Gauss. Reclilicalion. — M.W. Mar-

goulis : les abaques à transparent orienté. L'auteur a

établi, principalement en vue de la solution de diffé-

rents problèmes d'aviation, une trentaine d'abaques de

celte nature. Ces abaques conviennent surtout à la

résolution, par une seule opération, et sans systèmes

surabondants, d'une ou de plusieurs équations à grand

nombre de variables; ils se prêtent particulièrement à

la discussion /iomo^/a/)/ii(jri<e des équations. — M. M.
d'Ocagne: Sur les nomogrammrs à transparent orienté.

L'auteur recherche dans quelle catégorie de sa classi-

fication générale rentrent les précédents nomogrammes
de M. Margoulis. — M. A. Râteau: Calcul des varia-

tions du plafond d'un aéroplane dues à une variation

de son poids nu à l'emploi d'un turlw-compresseur. Les

précisions données récemment par l'auteur en ce qui

concerne les pressions barométriques et les poids spé-

cifiques de l'air lui permettent de calculer d'une façon

beaucoup ijlus exacte les variations du plafond d'un

aéroplane. — M. Gaston Bertrand : La loi de liie-

niann, le périhélie de Mercure et la déviation de la lu-

mière. L'auteur montre qu'il faudra des mesures d'une

extrême précision pour décider entre les théories de

Riemann et d'Einstein. — MM. Ch. Nordmannet Le
Morvan : Observations d'étoiles du type N et notam-

ment d'une étoile effective à température extrêmement

bnssi', au moyen du photomètre hélérochrome de l'Obser-

vatoire. Contrairement à une opinion répandue, la tem-

pérature effective des étoiles du type N (étoiles carbo-

nées) n'est pas toujours inférieure à celle des étoiles du

type M. L'une des étoiles observées par les auteurs,

lia.55g H. D., possède la température effective la plus

basse que l'on ait jamais déterminée parmi les étoiles:

i.i6o° absolus, c'est-à-dire 1889° C.

2° Sciences physiques. — M. V. Karpen : Nouvelle

évaluation de la pression interne des liquides. Crité-

rium dr l'association des molécules dans un liquide.

L'auteur calcule la pression interne par là formule

K= T(o</,v)

—

p, où p el T sont la pression et la tempé-

rature absolues du fiuide, y. et ;j. lescoeflicients de dilata-

tion et de compression. Lorsque, à la température con-

sidérée, les molécules sont associées et sedissocient par

la décompression, ilfaut introduire la chaleur rf<jr absor-

bée par la dissociation des molécules, et la formule

devient: J dqldv^T(a.j/i.)— K

—

p. Cette formule con-

stitue un critérium de l'association des molécules dans

un liquide. — M. B. Szilard : Sur le dosage direct de

très faibles quantités de radium par li's rayons péné-

trants . L'auteur emploie dans ce but l'électromètre qu'il

a récenimenl décrit, avec quelques perfectionnements

qui en font un appareil d'une sensibilité non encore

atteinte par un instrument transportable. — M. P.
Pascal : Hecherche magnétochimique des constitutions

eu chimie minérale. Les acides de l'arsenic. L'arsenic

combiné possède deux, susceptibilités atomiques, sui-

vant le degré de saturation de ses composés ; l'auteur

avait déjà trouvé cette [iropriélc pour le phosphore, et

elle peut être généralisée aux autres cléments de même
famille, — M. G. Gire : Sur la dissociation du chloro-

plalinate dr baryum . L'auteur a étudié expérimentale-

ment la dissociation du chloroplatinale de baryum et

en a déduit l'équation de la courbe d'équilibre. Celte

dissociation est un équilibre du genre sol. -\- gaz

^ sol.-f- Q. — M. A. Demolon : Sur les éléments

accessoires des scories de déphosphoration. La chaux

caustique n'existe qu'en faible quantité (i à 3°/.) dans
les scories; elle diminue d'ailleurs par carbonatation

spontanée à l'air. 11 existe dans les scories des silica-

tes complexes susceptibles de libérer de la chaux assez

lentement sous l'action de l'eau pure, plus facilement

sous l'action de l'eau sucrée ou d'une solution d'iiumate

d'ammoniaque. La magnésie existe en quantité notable

et d'ailleurs assez variable dans toutes les scories. Les

scories renferment à l'état d'oxyde du manganèse pro-

venant des ferromanganèses introduits dans les con-

vertisseurs. — M. Li.-J Simon : Sur l'oxydation par les

mélanges d'acide suifurique et de chromâtes. Par l'em-

ploi du mélange d'acide sulfurique et d'anhydride

chromique, l'acide acétique combiné résiste presque

complètement à l'oxydation ; il est presque complète-

ment brûlé par l'emploi d'acide sulfurique et de chro-

mate d'argent. Le rôle du chromale d'argent parait

spécifique. — Mlle H. Billon : Sur l'action du chloro-

bromure dr triméthylcne sur quelques cétones de la série

grasse. On obtient dans tous les cas des cétones 3-chlo-

récs, sur lesquelles la diméthyl- et la diélhylamine réa-

gissent pour donner des diaminocélones. — MM. R.
Locquin el S. Wouseng : i'«/' /a transformation des

alcools ét/iylcniques tertiaires (genre linalol) m alcools

éthyléniques primaires {genre géraniol). Les dialcoyl-

vinylcarbinols n'ont pas été modifiés dans le sens désiré

par action de l'eau surchaulVée, même à 2200 pendant

3o II. Par contre, ils ont tous pu être isomcrisés en

alcools primaires correspondants sous l'inlluence de

réactifs acides en général (anhydride acétique à lao»,

acide acétique bouillant, HCl ou HBr gazeux, etc.). —
MM. M. Nicloux et G. 'Welter : L'acide cyanique

existe-t-il dans Ir sang ? Le terme intermédiaire de

l'oxydation des matières protéiques et des acides ami-

nés en urée est l'acide cyanique, d'après les travaux de

Fosse. Les recherches des auteurs montrent que cet

acide n'existe pus dans le sang et dans la lymphe à
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rélat normal; du moins nos procédés d'analj'se actuels

ne peuvent le déceler.

3" Sciences naturelles. — MM. F. Kerforne et L.

Dangeard : *>«' les roches paléozoiques drai^uées par

le Pourquoi pas ? en 1921 dans la Manche occidentale.

Ces roches sont constituées en majeure partie par des

grès d'Erquy. — M. F. Ebrmann : Sur la découverte

du Silurien à Graptolithes et du Dévonien à Tentaculites

aux Beni-Afeur {sud de Djidjelli, Algérie). — M. Ch.

Gorceix' Répartition de la température dans le lac du

Bourget. Le fait capital ressortant des observations,

c'est l'idendité des formes des courbes de répartition

suivant la verticale, en tous les points du lac, et le peu

d'écarts qu'elles présentent entre elles le même jour.

La forme est connue : le point d'inflexion correspondant

à la couche du saut de Richter s'abaisse au fur et à me-

sure de l'emmagasinement de la chaleur. — M. P. A.

Dangeard: Recherches sur la structure delà cellule dans

les iris. Le genre Iris se prête merveilleusement à une

élud« d'ensemble du plastidome et du sphérome, seuls élé-

ments figurés, avec le vacuome, du cytoplasme de la cel-

lule végétale. — M. J. Costantin : Sur l'hérédité acquise.

L'auteur montre que certaines plantes, ayant acquis des

caractères spéciaux à l'état sauvage par suite de la sym-

biose avec des mycorhizes, conservent ces caractères à

l'état cultivé, malgré la disparition des mycorhizes, par

suite de l'influence d'un facteur à action parallèle, qui est

le climat froid, alpin ou septentrional. — M. H. Jumelle:

Le groupe du Clirysalidocarpus lutescens. Autour du

Chrysalidocarpus lutescens de Madagascar se groupent

plusieurs espèces qui pourraient tout aussi bien n'en être

que des modifications locales, provoquées par les condi-

tions de milieu (altitude, sol, exposition, humidité, etc.),

puis fixées par l'hérédité. — M. P. Nobécourt : Sur

le mécanisme de l'action parasitaire du Pénicillium glau-

CMxa Link et du Mucor stolonifer Elirb. L'action nuisible

exercée sur les fruits par le P. glaucum et le M. Stoloni-

fer est due à des substances sécrétées par ces champi-

gnons et qui, diffusant dans la chair du fruit parasité,

se retrouvent dans le suc que l'on peut en extraire. Ces

substances sont de nature enzymoïde. — M. J. Bouget :

Observations sur l'optimum d'altitude pour la coloration

des fleurs. L'auteur ajoute de nouveaux exemples à ceux

qui avaient été donnés par M. G. Bonnier sur l'opti-

mum d'altitude pour la coloration des fleurs, et montre

par des faits précis, empruntés à la flore pyrénéenne, à

quel point cet optimum est variable selon les espèces.

— M.J. Dufrénoy : Sur la tuméfaction et la tubérisation.

La présence des tumeurs, accidentelle et pathologique

chez la plupart des plantes, peut devenir habituelle

chez certaines espèces : Eucalyptus, Arbutus, etc. Ces

tumeurs accumulent en automne et en hiver de grosses

quantités d'amyloleucites; elles ont donc la signification

anatomique et physiologique de tubercules, offrant un

exemple de transition entre la tuméfaction et la tubéri-

sation. — M. R. Hovasse : Sur un Péridinien, parasite

intracellulaire des Vélelles. L'auteur a trouvé un Pro-

tiste de 8 à 1 2 /x existant en abondance et se multipliant

activement dans les canaux gaslrovasculaires, dans la

mésoglée et surtout à l'intérieur même des cellules bor-

dant les quatre canaux radiaires des bourgeons sexués

que portent les gonozoïtes des Vélelles. Il le range dans

le genre Blastodinium Chatton. — M. A. Vandel : ia
spanandrie {discite de niàles) géographique clu'z un Iso-

pode terrestre. La reproduction bisexuée, qui paraît

être la règle dans la région méditerranéenne pour les

Trichoniscus, fait place, dans le Nord de l'Europe, aune'

parthénogenèse constante accompaguée de la dispari-

tion partielle ou totale des mâles; l'auteur désigne ce

phénomène sous le nom de spanandrie géographique

.

— M. R. deLaVaulx: Sur l'apparition d'intersexués

dans iinv lignée de Daphniamagnia (CrHAiacé Cladoeère)

et sur le déterminisme probable du phénomène. Chez

une lignée de Daphnia magnia, élevée depuis 8 ans en

captivité et provenant d'un unique exemplaire, sans

avoir présenté un seul cas d'intersexualilé, l'auteur a

vu apparaître, à la suite du confinement, des formes

intersexuées, dues peut-être à l'intoxication créée parle

confinement. — Mt A. Lécaillon : Sur la variabilité de

l'espèce et la création expérimentale de nouvelles races

chez le Bombyx du mûrier. En choisissant quelque carac-

tère qui n'existe normalement que chez certains indivi-

dus d'une race, alors qu'il est toujours absent chez cer-

tains autres, et en prenant exclusivement comme
reproducteurs, soit des individus n'ayant pas le carac-

tère en question, ou au contraire le possédant toujours,

l'auteur a obtenu chez le Bombyx du mûrier, en de très

courts laps de temps, plusieurs races chez lesquelles le

caractère pris comme devant être le caractère essentiel

de la race à créer se trouve définitivement fixé. —
M. A. Weber : Influence sur te développement des œufs

d'un Batracien d'une substance extraite de la fertilisine

des a'u/s d'un Poisson. L'agent parthénogénétique de la

fertilisine d'un gardon inhibe le développement des

œufs de Triton comme si ces œufs avaient été plongés

pendant quelques instants dans une solution faible d'un

narcotique solvant des graisses, ou greffés dans la ca-

vité péritonéale d'un Urodèle adulte. — MM. 'W. Mes-
trezat, P. Girard et V. Morax : Perméabilité ionique

élective des éléments cellulaires . Les dissociations ob-

servées par les auteurs dans le passage des ions d'une

même molécule à travers une barrière cellulaire ou seu-

lement endothéliale montrent que la perméabilité des

cellules aux électrolytes est seulement une perméabilité

ionique et que cette perméabilité est élective. — MM. L.

Panisset et J. Verge: Idiosyncrasic et anaphjlaxie.

Les auteurs ont observé chez un cheval des phénomènes

morbides manifes-lés à la suite de transfusion de sang

homologue citrate. Les phénomènes avaient l'allure cli-

nique du choc anaphylactique. Idiosyncrasie et anaphy-

laxie sont impossibles à différencier cliniqueraent, mais

les méthodes d'antianaphylaxie permettent de pallier

aux symptômes fâcheux qui peuvent survenir au cours

des transfusions. — M. M. Doyon : Rapprochement des

effets des acides nucléiques et de l'aniitbrombine du

plasma de peplone sur la coagulabilité du sang circu-

lant chez la grenouille. — MM. P. et L. Bazy: Sur la

vaccination préopératoire . Les opérations pratiquées

sur des organes ou des régions infectés peuvent don-

ner lieu à des accidents sérieux, par suite de l'absorp-

tion des produits septiques par de nouvelles bouches.

Pour parer à ce danger, les auteui's ont pratiqué avant
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l'opération l'auto-vaccination préventive, en particulier

dans les infections de l'appareil urinaire.

Séance du 3 Juillet 1922

M. le Président annonce le déc^sdu Prince Albert de

Monaco, Associé étranger. — M. le Secrétaire perpétuel

annonce le décès de M. O. Lehmann, Correspondant

pour la Section de Minéralogie. — M. A. Recoura ist

élu Correspondant pour la Section deCliimie, en rempla-

cement de M. E. Solvay, décédé.

I» Sciences mathématiques. — M. A. Cahen : Sur les

suintions singulières des équations di/fèrrnticlles dupre-

mier ordre. — M. M. Biernacki : ^ur le déplacement

des zéros des jonctions rntièrrs par leur dérivation. —
M. B. Jarry-Desloges : Contribution à l'étude de la

surface des planètes. L'auteur a revu à Sétif en mai et

juin le voile mystérieux ou décoloration de certaines

plages sombres de rtiémisi>licre austral de Mars, observé

par lui au Revard en 1909. 11 a observé également le

vague, l'insaisissabilité des rivages de certaines plages

sombres australes sur leur bord sud. — M. J. BaiUaud
et Mlles Bonnet, Clavier et Lbomme : Distribution

dfs étoiles dans la zone de Paris du Calalogur aslro-

pliolograplii(jue . Les résultats obtenus par les auteurs

metleut en évidence l'existence dans la zone de Paris de

maxinia stellaires très nets,' sensiblement de même am-

plitude à 6 11. 20 et 20 U. 3o d'ascension droite, de deux

minima inégaux légèrement dissymétriques par rapport

aux maxinia, l'un aux environs de 3 h., l'autre aux

environs de i4 b.

2» Sciences physiques. — M. A. Blondel : Sur Varc

électrique dissymétrique entre charbons et métaux. L'au-

teur e.xplique l'anomalie ajjparenle de l'arc Garbarini

en supposant qu'une partie du carbone vaporisé par

l'anode en charbon se dépose constamment en couche

très mince sur l'anode refroidie ; c'est donc en réalité

sur une cathode de charbon extrêmement mince, qui

peut alteindre facilement l'incandescence bien que le

support soit refroidi, que doit jaillir l'arc. — M. A.

Lindh : Hur le spectre d'absorption du soufre pour les

rarons .V. Dans le spectre d'absorption des composés

du soufre, les limites d'absorption K se déplacent vers

les longueurs d onde plus courtes pour les hautes va-

lences. La limite pour le soufre rhombique a la même
valeur que celle du soufre bivalent M. A. Portevin :

Sur le traitement tkermique des pièces moulées et spé-

cialement des projectiles en fonte aciérée. La fonte dite

« aciérée «type est à faible vitesse critique de trempe;

mais ce grand pouvoir trempant accroît considérable-

ment les chances de tapures à la trempe. Les traite-

ments thermiques déterminent la porosité du métal,

constatée au moyen de l'épreuve hydraulique ; elle se

manifeste quelque soit le traitement thermique choisi.

— M. R.-J. Boussu : Limite d'in/lammabilité des la-

peurs du système alcool-essence et d'un système triple à

bi}se d'alcool et d'essence. Les auteurs ont déterminé la

variation de la limite inférieure d'inflaramabilité du sys-

tème binaire essence-alcool et du sj'stème ternaire

essence-alcool-éther en envisageant la substitution pos-

sible de tout ou partie d'essence par l'alcool dans les

carburants des moteiu-s à explosion. — MM. C- Mati-

gnon et M. Fréjacques : '''<'• la transformation du

gypse en sulfate d'aninioniaque. L'examen des courbes

met en évidence l'existence de deux phases distinctes

dans la marche de la décomposition du gypse par le

carbonate d'ammoniaque: une première phase à marche

plus ralentie, à laquelle succède une phase de vitesse

plus grande. La finesse du grain du gypse et l'agitation

accélèrent la vitesse de réaction. — MM. A. Granger et

P. Brémond : •'"" la composition chimique d'une roche

dénommée kaolin de Djebel Debar (Algérie). La roche

peut se séparer en une partie dure, qui a une composi-

tion voisine de celle de l'halloysite (silicate d'alumine),

et une partie pulvérulente, qui est un silicate d'alumine

hydraté contenant de l'acide sulfurique et un peu de

gilice quartzeuse.

3° Sciences naturelles. — M, P. Thiéry : /-e Ilajo-

cien supérieur de la Lorraine. — M. G. Denizot : L-es

dernières variations du niv'eau marin sur les cotes de la

liusse-I'rovence. Les côtes de la Basse-Provence présen-

tent les traces d'un récent stationnement de la mer un
peu au-dessus du niveau actuel (environ 1 m.). Il daterait

probablement du début de l'époque historique. — M. P.

A. Dangeard : Sur la structure de lu cellule chez les

Iris. Le plastidome et le sphérome ont une existence

aussi générale que le noyau dans la cellule végétale. Ces

deux formations sont nettement indépendantes. Les

plastes du plastidome se présentent avec des formes

très variables; les microsomes du sphérome sont nor-

malement sphériques. Le plastidome et le sphérome
existent dans les grains de pollen et dans le sac em-
bryonnaire ; leur présence dans l'oeuf n'est pasdouteuse

;

il est nécessaire d'en tenir compte au point de vue de

la transmission des caractères héréditaires. — M, P.
Bugnon : Sur l'accélération basifuge dans l'hypocotyle.

Réponse aux critiques de M. G. Chauveaud. — M. G.
Nicolas : Un nouvel hôte du Phyllosiphon Kiihn. L'au.

teur a reconnu la présence du Phyllosiphon sur l'^lrttm

italicum. — M. P. Lesage : Expériences pour sertir à

l'élude du moui'emenl des liquides dans les massi/s cel-

lulaires. L'auteur a imaginé une complication de l'os-

moinètre de Dulrochet qui consiste à intercaler une
cellule artificielle entre l'osmomèlre et le liquide infé-

rieur. Il a pu réaliser ainsi des expériences très

curieuses sur le mouvement des liquides dans les mas-
sifs de cellules végétales. — MM. J. de Vilmorin et

Cazaubon : ^'«r lacalalase des graines. Chez les graines

de pin et de mélèze, la catalase semble pouvoir subsis-

ter parfois, et à dose assez élevée, après que la graine

a perdu toute faculté gerininative. La présence de la

catalase n'est donc pas chez toutes les esi)èces une
preuve de la vitalité de la graine, — MM. R. Cambier
et E. Aubel : Culture de bactéries en milieu chimique-
ment défini à buse d'aride pyruvique. Dégradation de
l'acide pyruiique. Les auteurs ont obtenu des cultures

de divers bacilles sur un milieu minéral dont la seule

source de carbone est représentée par l'acide pyruvique.
Les produits de dégradation de ce dernier sont les acides

acétique, lactitiue et glycolique. — MM. M. Romieu et

F. Obaton : Etude spectroscopique comparative du
pigment vert du Chéloptère et de la chlorophylle de
t't'lve. La chctoptérine est une substance pigmentaire
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d'origine extrinsèque qui doit entrer dans le groupe

des entérochloropbylles auxquelles elle ressemble beau-

coup spectroscopiquement. — M. S. Metalnikow : l ne

épizootie chez les chenilles de Galleria nielonella. Cette

épizootie a été provoquée par une association de deux

microbes : un bâtonnet et un microcoque, dont la réu-

nion est excessivement virulente pour ces chenilles. —
M. 'W. R. Thompson : Théoiie de l'action des para-

sites rntomophages. Accroissemeirt de lu proportion

d'Ilotes parasités dans le parasitisme cyclique. L'éta-

blissement d'un parasite dans une région donnée peut

très bien ne pas donner de résultats nets pendant une

longue période, sans que l'on soit en droit de conclure

pour cela à rineflicacité du parasite, qui peut mettre

un temps considérable à atteindre son but et finir,

quand même, par anéantir son hôte. — M. P. Wintre,
bert : Les premières manifestations de la coordination

nerveuse sur les mouvements du corps des Sélaciens

scyllioïdiens. La liaison neuro-musculaire, comme
auparavant la contractililé aneurale, s'établit progres-

sivement d'avant en arriére, de sorte qu'à son début les

deux mécanismes aneural et nerveux sont associés

pour déterminer le mouvement. Cependant l'initiative

nerveuse se substitue à l'initiative musculaire au lieu

même où est situé le point de départ de la contraction

aneurale. — M. P. Girard : .Au sujet d'une note de

M, Lapicque sur le mécanisme des échanges entre la

cellule et te milieu ambiant. — MM. L. ' Garre-

lon, D. Santenoise et R. Thuillant : Action du choc

peptnnique sur le système nerveux vago-sympathique.

Les auteurs concluent de leurs expériences que la ma-

nifestation du choc peptonique est conditionnée par

une susceptibilité antérieure du système vago-sympa-

thique. — M. J. Athanasiu : Sur l'énergie nerveuse

motrice : électromyogrammes. Dans l'élcctromyogramme

volontaire, les grandes oscillations appartiennent seules

au muscle et représentent le courant d'action des se-

cousses dont est formée toute contraction volontaire.

Les petites oscillations représentent le courant d'action

de l'excitant nerveux qui met le muscle en état de con-

traction volontaire. — Mme Danysz-Michel et M. W.
Koskowski : Etude de quelques fonctions digestives

chez les pigeons normau.f nourris au riz poli et en

inanition. La mort des pigeons carences peut s'expli-

quer ])ar le manque de substances plastiques nécessaires

à l'évacuation des produits toxiques, pai- le manque de

substances azotées (certains acides aminés) nécessaires

à la reconstruction des tissus, et surtout des ferments.

• La nécessité d'invoquer un principe assez mal délini,

une vitamine, ne parait pas établie.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 3 Juin 1922

MM. C. Levaditi et S. Nicolau : Association entre

ultravirus, cutovaccine, neuriivaccine et épithélioma des

Oiseaux. Un ullravirus pathogène pour un animal

donné peut annihiler l'immunité naturelle ou acquise

de cet animal vis-à-vis d'un autre ultravirus apparte-

nant au même groupe <t inoculé en même temps que

lui. — MM. Li. Stem et F. Battelli : La contracture

par les décharges électriques. On constate dans les

muscles soumis aux décharges électriques deux pério-

des de raccourcissement parfaitement distinctes. La

première est constituée par une contracture par l'élec-

tricité analogue à celle qu'on obtient en soumettant le

muscle au passage des courants alternatifs; la seconde

est due à l'établissement de la rigidité cadavérique. —
M. R. Stumper : L'influence de la température sur

l'activité des fourmis ^ L'activité des Fourmis se trouve

comprise entre deux seuils de température, variables

suivant les espèces, mais constants pour chaque

espèce: Formica rufa, 8-1 o" et io"; Lasius «iger, lo-ia"

et aS'' ; Myrmica rubra,S' et aS-aS». — 1\IM. F. Arloing
et L. Thévenot : Essais sur l'anaphylaxie chez les

Bactéries. Les bactéries sont siisceptibles d'être modi-

fiées dans leurs caractères biologiques généraux par de

brusques passages dans des milieux de culture bouil-

lon-sérum faits à des taux très différents. Les phéno-

mènes observés semblent pouvoir être interprétés comme
une manifestation de l'anaphylaxie chez les Bactéries.

Les modifications portent surtout sur la végétabilité,

le pouvoir pigmentaire et la virulence. — M. D. Com-
biesco : Sur le phénomène de d'Hérelle. Le principe

lytique capable de reproduire le phénomène de d'Hérelle

se trouve dans l'entérokinase et la trypsine du com-

merce. Cependant, les expériences de l'auteur n'élimi-

nent pas la possibilité d'une souillure de ces diastases

par le contenu intestinal au cours de leur préparation.

— MM. H. Roger et L. Binet : Nouvelles recherches

sur la lipopexie et la lipodiérèse pulmonaires. En tra-

versant le poumon, les globules rouges récupèrent le

pouvoir lipodiérétique qui est nul ou peu marqué dans

le sang du creur droit; mais ce résultat ne dépend pas

d'une simple oxygénation du sang. — M. J. Millet :

Formation des iridocytes chez les Linirariens. Les for-

mes les plus jeunes d'iridocytes ou guanophores révé-

lées par l'observation sont remplies de cristaux dans

toute leur étendue, l'espace nucléaire seul étant réservé

en clair. Tout se passe comme si les cellules formatives

des iridocytes élaboraient une solution de guanine

capable à un moment donné de cristalliser brusque-

ment dans tout le protoplasme pour former d'emblée

un iridocyte.

Séance du 10 Juin 1!I22

MM. E. Weill, F. Arloing el A. Dufourt : Essai

de traitement de la carence du pigeon par des cultures

mortes ou vivantes de microbes intestinaux. Chez les

pigeons présentant une carence alimentaire nette pro-

duite par le riz décortiqué, l'administration de cultures

microbiennes vivantes ou desséchées à diverses tempé-

ratures (S^o, 52°, 'j5<>, io5o) est incapable d'empêcher

la marche progressive de la carence et la mort.— MM.Ch.

Achard et L. Binet : Recherche clinique de l'insuffi-

sance glycolylique par les échanges respiratoires. Dans

l'insutlisance glycolytique, le glycose n'est brûlé que

tardivement, incomplètement, et son introduction dans

l'organisme déclenche souvent d'abord une chute dans

les échanges respiratoires.

Le Gérant : Uaston Doiis.

Sté Gle dimp. et d'Ed., rue de la Bertauche, l,' Sens.
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CHRONIQUE ET GORRESPOJVDANGE

1. — Nécixîlogie

J. G. Kapteyn. — Le i8 juin 1922 a été un jour de

(ieuil pour l'Astronomie internationale, car il marque la

mort de l'astronome lioUandais Jacobus Cornélius

Kapteyn, qui fut jusqu'en 1921 professeur à l'Univer-

sité de Groningue et directeur du Laboratoire astrono-

mique qu'il y avait fondé.

Après sa démission, il a voué la dernière année de sa

vie à la réorganisation de l'Observatoire de Leyde, en

qualité de directeur adjoint pour les observations méri-

diennes et l'astronomie fondamentale.

Sa position exceptionnelle dans le monde internatio-

nal des astronomes justiûe un aperçu détaillé de sa vie

et de ses recherches scientitiques.

Kapteyn, né le 19 janvier i85i dans un petit village

néerlandais, fit son éducation universitaire à Utrecht.

Ayant écrit en 1875 une thèse de Physique mathémati-

que, il ne devint astronome que par hasard : une place

vacante à l'Observatoire de Leyde lui fut offerte.

Il n'y resta pas longtemps ; dès 1858 le Gouverne-

ment le désigna pour la nouvelle chaire d'Astronomie

de Groningue et jusqu'en 1921, c'est-à-dire pendant une

période de 43 ans, il consacra son génie supérieur au

développement du laboratoire qu'il y avait créé. Ce

professorat a été une des périodes les plus brillantes

dans l'histoire de l'Astronomie.

Parti pour Groningue plein d'idées et de projets, basés

sur la promesse des autorités d'y ériger un observatoire

petit, mais bien équipé, il reconnut bientôt que la

réalité n'est pas toujours en harmonie avec l'idéal. Le
Gouvernement ne remplit pas ses promesses et, après

&KVUE OÉISÉRALE DBS .«tCIENCES,

quelques années, Kapteyn dut s'avouer qu'il était un
astronome sans observatoire.

Aujourd'hui plusieurs astronomes exécutent des re-

cherclies importantes et parviennent à des résultats de
grande valeur sans disposer de télescopes; en ce temps
là, c'était une nouveauté. Et c'est justement un des plus
grands mérites de Kapteyn d'avoir donné cet exemple.

Obligé de travailler sans observatoire et voulant à

tout prix servir l'Astronomie, il a cherché et trouvé le

chemin qui a conduit linalement au traitement statisti-

que des données d'observations qui, compilées partout
dans le monde, lui furent livrées, parce que là on était

sûr d'une réduction sans pareille.

Son premier grand travail fut déjà un résultat de cette

collaboration, plus tard si souvent appliquée par lui,

entre son laboratoire et un observatoiremuni de grands
instruments.

En i885 Kapteyn offrit à Sir David Gill, directeur de
l'Observatoire du Cap, qui, pour compléter le travail

d'Argelander et de Schônfeld (la Sonner Durcluiuiste-

riing du ciel boréal et austral jusqu'à la déclinaison
— 23"), voulait photographier le ciel austral, de lui

mesurer et réduire ses nombreuses plaques à Groningue.
Gomme la méthode photographique allait s'appliquer

pour la première fois à un a Durchmusterung », elle

avait à soutenir une rude épreuve et l'on peut com-
prendre quel génie, quelle énergie une entreprise pa-
reille exigeait.

Aidé d'un personnel peu nombreux, se servant d'un
instrument de mesure construit d'après son propre
dessin, il travailla plus de dix ans ù mener à bien
cette belle entreprise, qui est connue sous le nom de

« Cape l'holographie Durchmusterung » et parut en trois
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volumes de 1896 à 1900. La G. P. D. contient les posi-

tions et les grandeurs, déduites des diamètres des images

photographiques, de45o.ooo étoiles entre la déclinaison

— 18° et le Pôle Austral.

Déjà avant le commencement de ce travail Kapteyn

avait compris l'importance d'une connaissance plus

étendue des distances des étoiles fixes, et le directeur

de l'Observatoire de Leyde lui avait donné l'occasion

d'appliquer une nouvelle méthode pour la détermi-

nation des parallaxes. Les résultats de ces observations,

faites au moyen de la lunette méridienne de Leyde, sont

publiés dans le tome VII des Annales de cet observa-

toire.

Bien que la méthode l'ùt bonne, bien que les résultats

obtenus fussent excellents, Kapteyn comprit que la lu-

nette méridienne serait bientôt à la limite de son pou-

voir et que l'application de la photographie fournirait

peut-être la clef pour pénétrer dans les profondeurs

de l'Univers, fermées hermétiquement jusque-là.

Partout dans l'œuvre de Kapteyn on rencontre le

même problème : le fil rouge, qui parcourt sa vie, est

sa recherche assidue de la constitution de l'Univers. Et

comme il n'y avait pas de chemin menant directement

à ce but, Kapteyn fut obligé de s'engager dans diverses

recherches.

Ainsi, étant convaincu qu'il fallait disposer de beau-

coup plus de parallaxes que les méthodes d'alors n'en

pouvaient fojirnir, il décrivit des méthodes nouvelles

pour en étendre la quantité au moyen de la plaque pho-

tographique, dans les « Publications ofthe Astrunoinical

Laboratory ai Groningen », publiées à partir de 1900.

Désirant mieux connaître les nombres d'étoiles dans

des régions différentes du ciel, il s'occupe du dénom-

brement des étoiles; puis, apercevant la nécessité de

subdiviser ces nombres selon les diOérentes classes de

grandeurs, il détermine la luminosité des étoiles.

Ainsi, orientant toujours ses recherches là où le but

final qu'il avait en vue l'exigeait, procédant toujours

selon le matériel accessible à chaque époque, Kapteyn

parvint à deux grandes découvertes : i" celle des

deux courants d'étoiles, classée par Eddington parmi

les six événements les plus importants de l'Astronomie

du siècle passé; 2" celle de la loi de la luminosité abso-

lue des étoiles.

La première découverte, qu'il a faite en étudiant

l'apex du mouvement du Soleil, a changé énormément

l'aspect delà structure de l'Univers, bien qu'on ne soit

pas encore d'accord sur l'explication à donner à ces

deux courants d'étoiles. 11 est possible que nous voyons

s'entremêler deux groupes différents d'étoiles, qui con-

tinuent leurs mouvements originaux, mais il se peut

aussi que ce phénomène s'explique par les forces opé-

rant dans un système unique; Kapteyn, lui-même,

dans une de ses dernières publications, défendait ce

dernier point de vue.

De la loi des luminosités absolues, qui dit que les

luminosités absolues des étoiles fixes sont distribuées

selon une courbe gaussienne, ayant pour médiane une

valeur égale à la dixième partie de celle du Soleil, il a

déduit la loi delà densité aux dilfcrentes distances du
Soleil. Si l'on suppose que notre Soleil soit placé au

centre du système et que ce système soit symétrique
par rapport au plan de la Voie lactée et à l'axe perpen-

diculaire à ce plan, cette loi de densité donne pour no-

tre système d'étoiles la forme d'un ellipsoïde de rota-

tion, ayant des axes respectivement de 9.000 et de

1 . 200 parsecs.

Pour parvenir à ces résultats, Kapteyn fut forcé de

s'occuper d'un trop grand nombre d'étoiles et cette

considération l'a conduit à la publication, en 1906, du
«.Plan of Selected Areas ». Dans cette publication, Kap-
teyn proposa de borner les observations et les réduc-

tions à 200 parties du ciel, choisies par lui de telle

sorte qu'elles sont situéesdans des zones de 15" de décli-

naison, avec une distance mutuelle de i h. d'ascension

droite. Mais les données sur ces régions, petits carrés

d'un degré de côté, devaient être aussi complètes que

possible, comprenant des recherches sur les mou-
vements propres, parallaxes, spectres, grandeurs et

nombres.

Vu la grande autorité de Kapteyn dans le monde
international de l'Astronomie, on fut partout disposé à

exécuter une partie de ce programme, et les plus grands

astronomes formèrent un Comité pour surveiller les

progrès de cette œuvre. Malgré la guerre, qui a re-

tardé cette entreprise, beaucoup de résultats sont déjà 4

obtenus. On y travaille actuellement en Hollande,

en Amérique, en France, en Angleterre, en Allemagne,

etc., et toutes ces nouvelles données nous permettront

de corriger peu à peu l'image de l'Univers, que Kapteyn

lui-même nous a révélée.

Kapteyn avait des amis et des relations scientifiques

partout dans le monde. Il a été membre du Comité Per-

manent pour la Carte du Ciel, membre du bureau de

l'Astronomische Gesellschaft, et « Research Associate »

de l'Observatoire de Mount Wilson. Dans cette dernière

fonction, en particulier, il a contribué beaucoup au bril-

lant essor de l'Astronomie en Amérique.

Plusieurs gouvernements ont reconnu ses services

pour la science : la Légion d'honneur, l'Ordre pour le

Mérite et des Ordres Hollandais lui furent décernés ; en

outre, il était « Associate » de la « Royal Astronomi-

cal Society », dont il avait reçu la médaille d'or en

1902, Membre Correspondant de l'Académie des Scien-

ces de Paris et Membre d'Honneur de plusieurs autres

institutions scientifiques.

Pour l'Astronomie internationale la mort de Kapteyn

est une perte douloureuse et irréparable, mais plus

encore pour la Hollande, puisqu'il était l'un des hom-

mes qui prouvent que les petits pays peuvent jouer un

rôle important dans la science internationale.

C. H. Hins,
Assistant à l'Observatoire de Leyde.

§ 2. — Physique

Repères thernioniétriques aux basses tempé-
ratures. — La Conférence internationale des Poids et

Mesures de 1917 a recommandé la fixation d'un certain

nombre de repères thermométriques convenablement

choisis, en vue de faciliter l'étalonnage des thermo-

mètres auxiliaires. En vue de répondre à ce desiderata en

ce qui concerne la région des températures inférieures
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ào',M. J.Tiramerraans, Mlle H. van derHorst et M. II. Ka-

merliiigli Onnes viennent de se livrer, au Laboratoire

crj'ogène de Leyde, à une série de déterminations du

point de congélation de liquides organiques, préparés

dans le plus grand état de pureté possible '.

Ils ont opéré au moyen d'un cryostat construit spé-

cialement dans ce but. La mesure des températures a

été faite à l'aide de deux thermomètres à résistance de

platine, qu'ils ont recalibrés par comparaison avec le

lliermouiètre à hélium.

Le travail des savants hollandais l'ail connaître dix

températures de congélation capables de servir de

repères pour la thermomclrie des basses températures;

ce sont les suivantes :

CCI'' — 2209C. es- — iii-ec.

C'''H-'C1 — 4J"2 Ether (stable) — iiôfS

GHCl' " — 63o5 » (instable) — laS^S

Acétate d'éthy le — 83o6 Méthylcyclo-

Toluène — 95° 1 hexane — I26°3

Isopcntane — iSg'ô

L'expérience prouve que ces repères sont faciles à

reproduire, avec une erreur n'atteignant jamais le

dixième de degré.

Le Bureau des Etalons physico-chimiques, créé à

Bruxelles sous les auspices de l'Union internationale de

Chimie pure et appliquée, espère pouvoir bientôt mettre

à la disposition des intéressés des échantillons des re-

pères ainsi créés.

§ 3. Chimie industrielle

Nouvelles recherches sur l'utilisation des
lignites. — Onsailqueles Allemands affirment être

arrivésàrendreleslignites pratiquement utilisables, par

un traitement purement mécanique, et i]u'ils ont depuis

quelques anrféescréé.dansleur pays età l'étranger, d'im-

portantes usines, pour' la faliricalion commerciale de

briquettes de lignite ou pour l'ulilisalion directe de ce

combustible en vue de la production de l'électricité ; la

question préoccupe beaucoup aussi les Américains et les

Anglais; elle présente pour eu.x un intérêt considérable,

car il y a d'énormes gisements de lignite dans plusieurs

des Etats nord-américains, au Canada, en Australie,

aux Indes, etc.

L'attention des Anglais se porte surtout pour le

moment sur les procédés qui pourraient être mis en

œuvre dans l'exploitation des gisements australiens
; il

y a, en particulier, à Worwell, dans l'Etal de Victoria,

un gisement d'une richesse exceptionnelle (sept couches

de minéral représentant une épaisseur utile de 226 m.
se superposant sur une profondeur de 3oo m. à peine);

le Gouvernement local a décidé d'en entreprendre l'uti-

lisation ; il y a créé des mines, qui seront bientôt en

activité ; il y construit une grande fabrique de bri-

quettes et une puissante usine électrique.

A défaut de meilleure solution, les autorités ont

enitamé des négociations avec des constructeurs de pres-

ses à briquettes d'Allemagne ; les techniciens anglais

1. Arch. ncerl. dos Se, e.f. et nai,^ si-r. 111 A, t. VI, 180
;

192

voudraient établir eux-mêmes un procédé d'exploitation

qui put répondre aux besoins; plusieurs spécialistes

s'occupent de ce problème ; les uns recherchent les

moyens d'enrichir les lignites d'une façon sudisantepour
en permettre l'emploi économique dans les foyers

domestiques et industriels ; les autres étudient les for-

mes de foyer à utiliser pour briiler ces combustibles
spéciaux.

D'une façon générale, les lignites usuels contiennent
une proportion notable d'eau, allant jusqu'à ^o ou 5o7,,

et descendant rarement à 20 % ; un premier omyendeles
enrichir est de les exposer à l'air, ce qui permet facile-

ment d'abaisser la teneur jusqu'à i57o;maisce procédé
est incertain et il dépend trop des conditions clima-

lériques pour que l'on puisse s'y confier entière-

ment; il est nécessaire de disposer d'un procédé
de dessiccation artiliciel,au moyen de chaleurs perdues.

En Allemagne, on recourt à cette (in à l'emploi de la

vapeur d'échappement des machines : le lignite, ayant
subi une dessiccation préliminaire à l'air libre, est

entassé dans des chaudières cylindriques de G m. 5o
environ de longueur sur 2 m. approximativement de
diamètre, chaudières chauffées intérieurement par des
tubes où l'on fait passer la vapeur provenant de l'échap-

pement des machines. En Angleterre, on voudrait, en
plus de cela, utiliser les chaleurs des gaz provenant des
foyers.

M. W. A. Bone, qui a plus particulièrement étudié

cette question, estime que les gaz, qui se trouveraient
habituellement à une température voisine de 400° C.
pour des foyers brûlant des lignites secs, contiennent
sullisamment de calorique pour vaporiser toute l'eau

de lignites bruts à 5o <>/„ d'humidité; mais la difliculté

provient de l'inflammabilité que présente le lignite sec

et de sa tendance à se désagréger; pour ce qui est du
danger d'inflanimation, on peut cependant l'éliminer

simplement en faisant en sorte que les gaz de cheminée
contiennent au moins 10 "/„ d'anhydride carbonique.
Convenablement sèches, les lignites peuvent cire

soumis à la distillation dans des conditions compara-
bles à celles que l'on rencontre avec les combustibles
maigres

;
la quantité de sous-produits que donne ladis-

tillationest élevée
; les gaz sont utilisables pour l'éclai-

rage et la production de la force ; ils demandent toute-

fois à être purifiés d'une façon spéciale (à la chaux) par
suite de leur forte teneur en anhydride carbonique, due
à la forte proportion d'oxygène dans le combustible;
la proportion d'oxyde de carbone y est un peu élevée.

On peut également appliquer la gazéification à basse
température et aussi employer les lignites dans les

gazogènes.

Une intéressante observation faite par M. Bone est
que, soumis d'une façon prolongée aune températurede
375' C, le lignite perd une partie notable de son oxy-
gène, représentant 1/8 environ de son poids, et subit

une transformation chimique profonde, une sorte de

condensation comparable à celle qui s'est produite aux
âges reculés, dans les profondeurs de la Terre, au cours
du « miirissement » des lignites primitifs devenus des
houilles, transformation qui en augmente notablement
la teneur en carbone etenaccrbit senaiblementla valeur
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calorifique ; les chiffres ci-après sonl à noter à ce

propos :

LigDÎte sec Lignite sec

avant le traitemeot après le traitemeot

Carbone 6a, 5o C8,5

Hydrogène 4t85 4i9

Azote et soufre o,65 0,8

Oxygène 28,00 • 21,0

Cendres 4,00 4,6

100,00 100,0

Valeur calorifique (cal.

par kg) 5.600 6.36o

Les bilans chimique etlhermiquede l'opération s'éta-

blissent ainsi qu'il suit:

.... \ j 1 87,6 parties de
100 parties de lignite sec I donnent s- \ ,. '^

. ..,
' " >

I I s lignite sec traité
contenant : i i ^ I .

J
* ( contenant :

Carbone... 62,60 parties 5,5 parties H'-O 60 parties

Hydrogène. 4,85 — 46,5 — CO2 4,3o —
Oxygène... 28,00 — 18,55 —

Soit. . 560.000 cal. 558.000 cal.

On voit que le combustible perd i/3,du poids d'oxy-

gène qu'il contenait, i/io de sa teneur en hydrogène et

seulement i/3o de sa teneur en carbone; la perle de

poids totale est de 1/8, mais elle porte à peu près exclu-

sivement sur les éléments nuisibles ; chose remarqua-

ble, cette Iransfuriuation est un phénomène propre aux

ligDÏtes ; le mettant à prolit, M. Bone, de concert avec

M. W. R. Wdod, directeur de l'Underfeed Stolcer Co,

de Londres, a créé un appareil destiné à s'adjoindre

aux chaudières à tubes d'eau, pour assurer la dessic-

cation et ^enrichissement simultané des combustibles

inférieurs.

Cet appareil, d'ailleurs assez simple, se compose d'un

réservoir en tôle, contenant un certain nombre de pla-

ques parallèles, entre lesquelles descend lentement le

lignite, etoti l'on fait passer les gaz du foyer, avant leur

envoi à la cheminée, la circulation étant assurée par

tirage forcé; avec des gaz à Soo-Siô" C, la dessiccation

et l'enrichissement sont largement assurés ; on y récu-

père plus des deux tiers de l'énergie calorifique dispo-

nible, la température finale des gaz tombant à moins

de lOQO C.

Le système est donc, semble-t-il, très avantageux au

point de vue du rendement calorifique ; il l'est aussi

sous le rapport de la capacité de vaporisation des instal-

lations,parce que le combustible enrichi brûle beaucoup

plus énergiquement et plus intensément que le combus-

tible ordinaire, de telle sorte que le feu est rendu nota-

blement plus ardent ; le gain de capacité évaporatoire

serait de 26 à 3o °/o.

Henri Marchand.

§ 4. — Zoologie

Ija« parthénogenèse » chez les Protozoaires.
— Il est très remarquable qu'il n'ait été décrit chez les

Protozoaires de phérjomènes qui se puissent interpré-

ter comme se rapportant à la parthénogenèse que chez

des parasites, des hématozoaires, trypanosomes et try-

panoplasmes d'une part, plasniodiums de l'autre. C'est

à propos de ces derniers que l'on émit d'abord l'hypo-

thèse de la possibilité de tels phénomènes; pour Grassi

(1901), peut-être même les « microspores » peuvent se

multiplier par parthénogenèse; l'année suivante, Schau-
dinn décrit en détail la « parthénogenèse » des macro-
gamétocytes (mais non des microgaraétocytes) du Plas-

modium tivax, agent delà fièvre tierce.

Les observations récentes de F. Kitaeff et I. JoC* les

conduisent à mettre en doute l'interprétation de Schau-

dinn. En effet, chez un individu atteint de « malaria

tertiaria », dont le sang abondait en parasites, ils ont

découvert une quantité frappante de doubles et multi-

ples infections des globules rouges. En outre même, il

y avait des infections triples, de plus rares quadruples

et même une quintuple. Non seulement les jeunes para-

sites prenaient part à l'infection, mais aussi les gros

schizontes et les gamètes qui formaient toutes sortes

de combinaisons imaginables. II serait trop long d'ex-

poser ici le détail de ces combinaisons et il suffira de

faire connaître les conclusions des auteurs cités :

Pour expliquer l'origine de doubles et multiples infec-

tions, il faut admettre l'infection de globules soit par

deux ou plusieurs mérozoïtes, soit par des mérozoïles

non encore divisés. — Les doubles infections par des

macrogamètes et par les différentes formes de schizon-

tes étroitement liées ressemblent beaucoup à ce qu'a

observé Schaudinn et qu'il a expliqué comme schizogo-

nie ou parthénogenèse des macrogamètes. Il faut tenir

l'opinion de Schaudinn pour douteuse, parce que : 1° Les

tableaux décrits comme parthénogenèse des macro-

gamètes et certaines doubles infections se ressemblent

tellement au point de vue morphologique, qu'on ne sau-

rait les distinguer; 2° Schaudinn n'a pas pensé à la pos-

sibilité de confondre ces deux phénomènes, croyant que

dans le fait dédoubles infections les parasites sont tou-

jours visiblement séparés l'un de l'autre; 3" Dans le

cas de Sehaudinn, on ne peut pas tout à fait exclure

les doubles infections. — Quant à la confirmation des

conclusions de Schaudinn, faite par certains auteurs

(Mark, Bluinl et Metz, van der Hilst Karrewij), elle

n'est point du tout convaincante, car dans les cas ob-

servés par ces auteurs il ne s'agissait certainement pas

de parthénogenèse, mais de doubles infections. Ainsi

l'existence de la parthénogenèse en cas de malaria ter-

tiana peut être envisagée comme non prouvée et exige

des recherches plus exactes sur des cas où les doubles

infections de globules seront absolument exclues.

Déjà, en 1910, Gary N. Calkins écrivait : « Tenant

compte qu'il est possible de confondre, dans ces diver-

ses formes de parasites, des processus parthénogénéti'

(lues normaux avec des phases d'involution et de dégé-

nérescence d'individus végétatifs, on ne peut admettre

comme établies les observations, variées et ordinaire-

ment contradictoires, de parthénogenèse. » Ce n'est

pas à dire que l'occurrence de ces phénomènes soit

invraisemblable. » Il n'est pas inconcevable, dit encore

Calkins, que de faibles modifications dans la composi-

tion du sang, spécialement de sa teneur en sels, agissent

1 . Revue de Microbiologie et d'Epidémiologie (Saratov), 1. 1,

n" l,p. 13-21, pi. Il [en russe] [résume en français, p. 72-7:iJ.
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. sur les parasites de la même manière que le phosphate

de potassium sur les l'aramécies affaiblies. » Mais les

faits tout à fait probants manquent encore.

D. J. D.

§ 5. — Anatomie

La fibre striée est-elle génétiquement uni-

OU niuiticelilllaire? — Un intéressant mémoire de

Franz, publié en igiS, mais qui vient seulement de

parvenir dans nos bibliothèques, expose les recherches

entreprises par son auteur sur l'origine première du

muscle strié '.

Ce proljlème capital avait été posé en i83g par

Th. Schwann qui conclut à l'origine multicellulaire de

la libre, considérée comme résultant d'un certain nom-

bre de soudures entre des cellules superposées. La

théorie multicellulaire, avec des modalités diverses, a

été sovilenue depuis, parmi beaucoup d'autres, pour les

Arthropodes par Lej dig-, Snethlage, Moroff, pour les

Vertébrés par Lej'dig, A. Schneider,Meves. Un deuxième

groupe, celui des partisans de la théorie unicellulaire,

comprend un grand nombre d'auteurs, depuis Remak
(i845) jusqu'à Baldwin (igiS), en passant par Balfour,

Heidenhain et Duesberg. Il existe enfin une troisième

théorie,ceWe du blastème, qui considère les myoUbrilles

comme provenant d'un blastème (ou iiiatrix) non cellu-

laire et ne provenant pas de fusions cellulaires : Clark,

Rouget et Wagener sont à rattacher à ce groupe.

La simple inspection du tableau dressé par Franz, où

les auteurs sont disposés selon la solution qu'ils préco-

nisent, montre que le plus souvent ceux d'entre eux qui

admettent la genèse unicellulaire ont étudié les Verté-

brés alors que les protagonistes de l'origine multicellu-

laire se sont adressés à des Arthropodes. Nous avons

déjà là une indication sur la solution du problème.

Franz a étudié avec le plus grand soin la myogenèse
des Crustacés {Oniscidae) et celle des Batraciens (Uro-

dèles). Il décrit d'abord la myogenèse du cloporte

(Porccllio scaber), laquelle peut être divisée en cinq

moments :

1° De la gastrula au stade de la multiplication nuclé-

aire. — Les masses nucléaires raésoblastiques qui

formeront la musculature se multiplient rapidement:

chaque noyau possède un territoire protoplasmique

étroit, mais il n'existe pas de membranes cellulaires

dans ce tissu qui est un syncytium. Les noyaux desti-

nés à la musculature appendiculaire émigrent dans les

bourgeons ectodermiques des pattes et s'y multiplient

« l'extrémité ; dans la partie proximale de l'appendice

les noyaux sont au repos.

2'' Pulvérisation nucléaire {Kernzerfall) ; chromidies :

formation du symplasma. — Un certain nombre de

noyaux s'effritent et leurs granulations chromidiales

sont, avec le reste du contenu nucléaire, le matériel

formatif d'un symplasma. Les rares noj'aux qui subsis-

tent s'orientent dans ce symplasma en rangées (Aern-

l.A. W. Franz: Das Problem der uni-oder multizellu-

laren Entwîckelung der qiiergestreiften Muskelfatern (spe-
ziell untersucht an Isopoden and Lliodelen).

Archiv. /. Mikrot. Anat.,\.. LX.X.WU ; 1915.

kolonnen). Fait important: aux futurs points d'insertion

l'hypoderme (ectoderme) et le mésoderme concourent

tous deux à la formation du symplasma (la membrane
basale disparaît sur ce point).

3" Différenciation fibrillaire. — Au moment où appa-

raissent les rudiments des fibrilles, il n'y a toujours pas

de limites cellulaires et on ne peut distinguer de sarco-

lemme.

4* Insertions et anastomoses du sarcoplasma des

piliers. — L'auteur étudie en détail la constitution des

insertions musculaires qui ont, elles aussi, une origine

syncyliale. Ce quatrième stade est caractérisé parles

anastomoses plasmatiques qui réunissent les fibres,

résultat mécanique de la quantité toujours plus grande

du matériel symplasmalique consacré à la formation

des fibres. Toujours ni limites cellulaires ni sarco-

lemme.
5° Le « faisceau primitif » (Primitiibiindel) définitif.

— Le sarcolemme apparaît enfin comme un épaississe-

ment de la périphérie du sarcoplasma : c'est une limi-

lans de ce dernier, une simple couche corticale,n'ayant

rien de commun ni avec une membrane cellulaire, ni

avec un produit d'une telle membrane.

La myogenèse du Triton est décrite dans les chapi-

tres suivants : i" formation des somites ; 2" disparition

des myocèles : exti'nsion des myohlastes : 3" stade de

i< l'insertion cunéiforme »<
; amitose. Ce dernier stade

est capital pour la compréhension de l'ensemble :

les divisions amitotiques, en effet, conduiront à la

constitution de l'élément musculaire polynucléé, mais

de la constitution polrnucléée de la fibre musculaire

des Vertébrés il ne faut pas conclure à son origine

multicellulaire : l^' disposition parallèle des myoblas-

tes: différenciation des fibrilles. Les membranes cellu-

laires persistent ;
5° le (I faisceau primitif » définitif.

Le sarcolemme résulte ici de la modification de la mem-
brane cellulaire elle-même.

En résumé, la fibre musculaire du Triton (et partant

des Vertébrés) a une origine unicellulaire, celle du Por-

ce//io (et partant des Arthropodes) une genèse multi-

cellulaire. Il n'y a donc aucune identité morphologique

à établir — à la lumière des faits organogéniques —
entre la fibre du Crustacé et celle de l'Urodèle : la

valeur des noyaux, la constitution du sarcolemme, tout

yest génétiquement différent. En facedececas de « con-

vergence » anatomique, il n'est plus possible de conserver

ce terme de « faisceau primitif» (« Primitivhilndel »)

pour désigner l'élément premier des fibres striées : il

faudra, avec Franz, dissocier cette notion, le « Primitiv-

biindel» des Vertébrés devenant « Primàrhiindel u ou

(( Primurfaser » (faisceau ou fibre primaires), le « Pri-

mitivbiindel » des Arthropodes laissant la place aux

termes plus exacts de « Sekundiirbundel d ou de « Sekun-

diirfaser j) (faisceau ou libre secondaires).

Th. Monod.

1. Le terme parfait x Ausl^eilung u est intraduisible. Les

deux moitiés des somites s'affrontent, aprèa la disparition

du myocèle, suivant «ne lignedroile: alors, pour saccroitre,

les cellules introduiront leurs extrémités dans l'espace inter-

celluluire qui leur fait face et rapidement la ligne devien-

dra brisée.
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INVESTIGATION ET RÉALISATION

ESSAI DE SYNTHÈSE SCIENTIFIQUE

Le besoin d'intensité, de précision, et d'effi-

cacité dans l'action augmentant rapidement,

sans que l'aspiration à la généralité et à l'exac-

titude dans la connaissance en soit réduite,

toutes nos grandes disciplines doivent forcément

tendre — ou prétendre — au schéma scien-

tifique.

Peut-on raisonnablement juger le mouvement
actuel d'après les principes elles catégories classi-

ques, élaborésàdes époquesoù certaines destea-

dances les plus caractéristiques de cette évolution

commençaientà peineàsedessiner ?— Dispose-

t-on en particulier, à l'heure présente, d'un cri-

térium certainpourvérîfierla légitimité elTective

de cette prétention à l'allure scientifique ? —
Cette tendance générale, d'autre part, suit-elle

bien, sous sa forme actuelle, tel ou tel processus

simple systématisé par les grands philosophes

du passé ? L'importance relative croissante du
point de vue constructif ou utilitaire vis-à-vis du
point de vue spéculatif ou compréhensif, dans

toute l'activité moderne, n'a-t-elle pas au con-

traire enrichi tout naturellement la méthode
scientifique de moyens plus souples et plus puis-

sants ; — ou tout au moins n'a-t-elle pas développé

d'une façon plus complète l'usage de toutes les

ressources que pouvait contenir, plus ou moins

inconsciemment, l'effort spontané et intégral de

la pensée humaine ? — Enfin les objectifs dis-

tincts A'investigation et de réalisation d'une

part, —la diversité déconcertante des champs
d'action ou d'exploration d'autre part (et la diiïé-

renciation ou la spécialisation extrême qui en

résulte), laissent-ils subsister, dans l'ensemble

complexe accessible à notre pénétration, une

unité suffisamment cohérente et consistante,

pour que nous puissions encore édifier sur elle

un principe d'harmonisation individuelle et

sociale?

Par ces importantes questions qu'elle soulève,

la « scienlification » à outrance de l'énergie

humaine pose pratiquement en raccourci tout

le problème de la Science, — de sa définition,

de ses subdivisions, de sa méthode. Fa sous leur

forme moderne ces problèmes fondamentaux

débordent irrésistiblement du plan purement

logique sur lequel il avait semblé possible de

les localiser autrefois.

La présente étude a pour objet d'esquisser

une solution générale de l'ensemble de ces pio-

blèmes dans leur état actuel.

I. — Définition

On peut définir la science par la précision dans

la prévision ; ce critérium ne fait pas intervenir

une différence dénature, mais une différence de

degré: une catégorie quelconque de connais-

sances coordonnées méritera, à tel moment, d'ê-

tre considérée comme science proprement dite,

lorsque, avec uncertain minimum de régularité et

de simplicité relatives, un ensemble de causes

donné y reproduira, pour nos facultés d'analyse

et d'observation, un effet déterminé *. Celte

simplicité et cette régularité sont les conditions

nécessaires et suffisantes pour donner prise à

la compte/raison, et permettre à notre esprit et à

nos sens d'exploiter systématiquement cette

opération de comparaison, à la fois dans le sens

abstrait pour la généralisation, et dans le sens

concret pour la mesure.

Ce critérium, essentiellement pragmatique,

deprécision dans la prévision n'apparaîtra peut-

être pas au premier aspect comme suffisamment

profond, général et idéaliste. On reconnaîtra

cependant, en y réfléchissant, qu'il épuise tout le

mécanisme caractéristique de la science, à tous

les degrés et dans tous les domaines. — Pour
l'objectif spéculatif, en particulier, —où ce crité-

rium réaliste pourrait sembler ne pas jouer un

rôle véritablement spécifique, — il fournit en

faille moyen unique de vérification ou de justi-

fication, — de coordination effective du concep-

tuel avec le réel. Il représente donc le ternie

commun le plus général à l'investigation spécu-

lative et à la réalisation, comme moyen exclusif

de la première et comme but même de la der-

nière. C'est bien le maximum de ce qu'on pou-

vait exiger (le ce critérium : à moins de se per-

dre dans les généralités les plus nébuleuses de

la métaphysique, on ne pouvait demander qu'il

identifiât ces deux objectifs, qui doivent forcé-

ment diverger à partir d'un certain point puis-

que le premier nepeut procéder que par abstrac-

tion, et que l'autre a pour aboutissement

nécessaire la concrétisation.

On peut d'ailleurs aller plus loin et dire que.

1. On |»eut substituer à la notion de causalitt' la notion plus

générale de /ttrictiuns, ou de variations concomitantes, sans

que le critérium sVn trouve altéré ;
il pourrait même, avec

ces nouveaux symboles, acquérir une forme plus mathéma-
tique. Nous avons conservé la notion de causalité comme
plus représentative.
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dans la science investigatrice elle-même, ce cri-

térium englobe toute la partie : science propre-

ment dite; en dehors de sa zone d'influence

effective, la science finit et la philosophie propre-

ment dite commence.
Il n'est pas inutile d'approfondir la diffé-

rence, encore mal définie, qui s'est lentement

creusée d'elle-même, au cours du dernier siè-

cle, entre la science et la philosophie ; l'une et

l'autre sont bien les disciplines des relations

définies entre divers éléments de notre Univers,

mais il n'y a réellement science que lorsqu'il y
a détermination possible de rapports quantita-

tifs, dont la traduction constitue de véritables

lois ; si les rapports conçus ou constatés sont

trop complexes ou trop abstraits pour donner

lieu à d'autres représentations que des liaisons

(jualitatives de similarité ou d'enchaînement, ils

ne sont justiciables, au moins momentanément,

que d'une philosophie de la question. Bien

entendu, ici comme dans toutes les catégories

humaines, et d'autant plus qu'elles sont d'un

ordre synthétique plus élevé, il n'y a pas de

ligne de démarcation nette entre la philosophie

et la science, — mais une zone commune plus

ou moins étendue qui est d'ailleurs, à un instant

donné, un des deux foyers du progrès scientifique

dans la branche considérée : la partie science

gagne sans cesse sur la partie philosophie d'un

côté, sur la partie empirisme de l'autre.

Cette distinction entre la science et la philo-

sophie n'a d'ailleurs rien de définitif: de même
que la science actuelle n'est en somme qu'une

philosophie symbolique de la quantité, c'est-à-

dire de la comparaison en étendue ou en

intensité, de même on peut concevoir comme
aboutissement suprême de l'effort humain, et

par un retour indirect aux conceptions ancien-

nes, une science de la qualité. A ce moment là

science et philosophie se confondront peut-être

de nouveau sous un aspect unique plus vrai,

ou au moins plus humain, des rapports fonction-

nels dont le jeu donne naissance aux phénomè-
nes sensibles.

Malgré des tentatives isolées, cette phase hau-

tement synthétique de la connaissance coordon-

née paraît fort éloignée encore ; et, dans l'étal

actuel de la question, on est conduit finalement

à admettre qu'il y a science en undomaine donné

dans la mesure où il y a, à un degré minimum
d'approximation, de signification, ou d'utilité,

des phénomènes mathématisables

.

II. Classification

Les subdivisions pratiquement adoptées dans

les sciences à l'époque actuelle, malgré des di-

vergences de détail, se rattachent tout naturelle-

ment à une classification générale, qui dillère

assez sensiblement de toutes- celles qui ont été

énoncées plus ou moins arbitrairement. Si l'on

cherche à mettre en évidence a posteriori cette

classification implicitesurlaquelle sontealquées

les dites subdivisions, on trouve tout d'abord les

trois grandes catégories classiques, qui subsis.

tent pratiquement, non seulement en tant que

domaines qualitatifs encore irréductibles les

uns aux autres, maisaussientant qu'étapes diffé-

rentes dans le degré général d'avancement:

A) Sciences physiques ou cosmologiques
;

B) Sciences naturelles ou biologiques
;

C) Sciences morales ou noologiques.

Chacune de ces 3 classes sedécompose en caté-

gories, relatives aux groupes d'abstractions élé-

mentaires dont la commodité compréhensive ou

utilitaire nous a imposé dans chaque cas le rap-

prochement; il n'y a pas là d'autre loi générale

qu'une convenance fonctionnelle, plus ou moins

déformée d'ailleurs parla tradition. Ces groupes

restent toujours théoriquement révisables ; dans

la pratique cette révision éventuelle, aussi justi-

fiée qu'elle soit, est d'autant plus difficile que la

science correspondante traîne un poids plus con-

sidérable de déductions et d'applications *.

Chacune des sciences particulières 'ainsi

constituées se décompose d'elle-même en deux

parties :

a) Science normative ou d'im'estigation;

b) Science appliquée ou de réalisation.

Enfin chacune de ces subdivisions sedédouble

elle-même en :

a) Science schématique ou fonctionnelle
;

^) Science descriptive ou organique.

On vérifie aisément que cette taxinomie est

bien celle qui se dégage a posteriori des subdi-

visions pratiquement admises à l'heure actuelle
;

elle se trouve correspondre à un schéma psycho-

logique simple et suggestif. Les écarts peu nom-
breux qu'on rencontre sont imputables à la

recherche de facilités particulières d'ordre péda-

gogique ou technique ; elles ne sauraient porter

atteinte à la simplicité des délimitations princi-

pales qui se dessinent nettement dans tout l'en-

semble.

L'édifice scientifique, ainsi ordonné, serait

d'ailleurs incomplet si l'on ne faisait spéciale-

ment mentiondela grande catégoriedes sciences

qui constituent ses bases mêmes, les sciences

abstraites ou mathématiques : l'effort systémati-

que vers la généralité et la précision, caractéris-

tique de la science, devait'conduire, entre autres

1. C'est le cas de la théorie d'EinsteÎD vis-à-vis de la Géo-

métrie et de la Mécanique.
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voies, à l'abstraction qualitative maximum, et

par suite à l'étude des associations ou des décom-

positions de rapports quantitatifs portant sur le

nombre minimum d'éléments hétérogènes. Les

bases inductives des disciplines correspondantes

une fois posées, les déductions devaient en être

particulièrement nombreuses et variées, leur

recherche attrayante et inoffensive, et leur inter-

prétation féconde : d'où le remarquable déve-

loppement et la fertile utilisation des sciences

mathématiques.

Considérées souvent comme faisant partie des

sciences physiques, parce qu'elles leur ont em-
prunté leurs schémas fondamentaux et qu'elles y
trouvent leur champ d'application privilégié,ces

sciences sont en réalité hors classe, et représen-

tent \eschéma-type surlequel toute science tend,

avec plus ou moins de succès, à se modeler.

L'importance, reconnue déjà ci-dessus, de ce

dernier critérium, nous conduira à chercher ici

les conditions générales auxquelles les phéno-
mènes, ou la connaissance que nous en avons à

un moment donné, devront satisfaire, pour se

prêter à un degré quelconque au schéma mathé-

matique.

III. —• Les phénomènes « mathématisables »

La condition fondamentale, etrigoureusement

éliminatoire, est la condition de coniparabilité :

« il n'y a de science que du général »,et il n'y a

pas de généralisation possible sans comparai-

son. Le mécanisme investigateur de nos sens et

de notre raison repose d'ailleurs essentiellement

sur la relativité ou la comparaison; leur fonc-

tionnement consiste à rapporter la différencia-

tion de certains éléments à la constance de cer-

tains autres: il faut constater ou poser une
certaine invariance pour y rattacher des varia-

tions, et chercher à les ramener à des lois de
covariation. La connaissance scientifique n'est

ainsi que le prolongement naturel de la connais-

sance vulgaire.

Sous une forme plus précise,on a vu plus haut

que cette condition de comparubilité se ramène
aussi à un minimum de constance et de simpli-

cité du processus causal dans l'ordre de phéno-
mènes considéré. Or dire que le principe de cau-

salité s'applique dans ce domaine pour nos

facultés d'observation et de réflexion, c'est dire

en fait que nous avons pu isoler par voie d'abs-

traction, au sein de ces phénomènes, un certain

nombre de caractères (/iinlitat/fs communs, entre

lesquels nous avons constaté des rapports de

concomitance ou de covariation d'un sens

déterminé.

Ceci suppose : l"* que nous disposions de

repères déteiminés nous permettant d'apprécier

directement ou indirectement la constance ou

la variation de chacun des caractères ainsi déga-

gés; 2») que pour chacun de ces caractères nous

ayons su définir, sinon une addilicité xéritAhle, au

moins un accroissemeni ou une réduction com-

paratifs; 3°) que l'influence mutuelle de certains

de ces'caractères ait pu être séparée de celle des

autres facteurs, définis Ol^non,qui interviennent

dans ces phénomènes ;
— autrement dit, que

le réseau causal complexe mis en jeu par les

dits phénomènes ait pu êtie ramené, à un degré

d'approximation minimum, à un nombre fini de

circuits linéaires de causalité.

Il pourra arriver ainsi un moment où nos

moyens de perception et d'analyse (y compris

les procédés artificiels à l'aide desquels nous les

prolongeons ou lesamplifions) nous permettront

— d'une part de définir de proche en proche les

divers caractères isolés, en fonction des éléments

premiers communs à toutes nos représentations

(espace, temps, etc.), ou d'éléments plus com-

plexes antérieurement « mathématisés » ;

—
d'autre part de représenter avec plus de préci-

sion les sens de variation qualitatifs par des

ordres de grandeur comparatifs en fonction,

d'une unité ou échelle propre au caractère consi-

déré; — c'est-à-dire de traduire les relations

conçues ou constatées par un symbolisme quan-

titatif. A partir de ce moment-là, les caractères

considérés deviennent de véritables variables ou

caractéristiques; les opérations 1°) et 2°) définis-

sent des mesures, — l'opération 3*j définit des

principes ou des lois. Les principes correspon-

dent en général aux relations fondamentales

d'identité ou d'invariance; l'intuition joue un

rôle capital dans leur élaboration ; et ils ne peu-

vent être vérifiés qu'indirectenient par leurs con-

séquences; — les lois expriment plutôt des rela-

tions de covariation, et efles peuvent être

établies logiquement de' proche en proche, ou

vérifiées directement par l'expérience. Les phé-

nomènes considérés sont dès lors théoriquement

ma théma tisa blés

.

Tantquel'objet de l'étude entreprise est pure-

ment spéculatif, tant qu'elle ne vise que des

entités fictives, ou encore des faits passés dont

le mécanisme n'est pas directement vérifiable

a posteriori, on peut s'en tenir là: et la disci-

pline correspondante peut, à des degrés diffé-

rents, et sous réserve d'un contrôle futur s'il

devient possible, s'ériger en science. Mais lors-

qu'on a en vue l'expérience directe ou l'applica-

tion, lorsque les sanctions catégoriques et sou-

vent redoutables de la réalité sont au bout du
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processus dans lequel on s'engage, il faut y
regarder de plus près; et on est nécessairement

conduit à se poser cette question supplémen-

taire : à quelles conditions les phénomènes con-

sidérés sont-ils pratiquement mathémotisab/es?

OrVuhstraclion, qui a permisd'isolerles carac-

téristiques essentielles, entraîne forcément une

simplification analytique des phénomènes réels,

qui altère leur identité synthétique d'une façon

plus ou moins profonde; en outre, nos moyens
constitutionnels de représentation nous impo-

sent le plus souvent une transposition statique

des phénomènes dynamiques, qui symbolise le

mouvement ou l'évolution par une série finie ou

infinie d'états de repos. — Il faut trouver prati-

quement un compromis convenable entre ces

deux altérations systématiques d'une part, dont

l'objectif est d'ordre compréhensif, et d'autre

part la condition positive ou pragmatique de fidé-

lité de représentation ou de degré (Tapproxiina-

tiun minimum. Le degré d'approximation imposé
est, dans l'investigation, le plus élevé possible;

dans la réalisation, il est déterminé par l'objectif

poursuivi ou par les moyens concrets dont on

dispose pour l'atteindre ; dans tous les cas, il

tendrait en général à imposer un nombre mini-

mum de variables assez élevé. En définitive, si le

compromis adopté a conduit, — tout en permet-

tant à l'ensemble de nos facultés de compréhen-
sion et d'action de s'insérer dans le jeu réel des

phénomènes au degré d'efficacité requis, — à

ne retenir pratiquement qu'un nombre suffisam-

ment restreint de ces variables, pour que l'es-

prit cultivé ou spécialisé qui aura à employer ce

mode de représentation puisse 1' « intégrer (c'est-

à-dire l'assimiler et l'utiliser) commodément,
les phénomènes eny\sa.gés seioni pratiquement

mathématisabli's.

L'introduction plus ou moins explicite d'un

schéma mathématique sera, au contraire, impos-

sible si ce nombre minimum de variables effec-

tivement nécessaires est trop élevé, ou si leur

séparation est trop difficile; ce qui revient à

dire que le réseau d'enchaînement causal cor-

respondant est trop inextricable pour être intel-

ligiblement intégrable en un petit nombre de

circuits de causalité définis. Dans un tel état, la

discipline considérée ne pourra prétendre au

titre de science : elle ne se prêtera pas à un mi-
nimum admissible de précision dans la prévi-

sion. Elle pourra emprunter à la science son

objectif fonctionnel (exactitude et généralité) et

sa méthode psychologique : elle se placera ainsi

sur le rang des futures sciences (?), sans que
cette simple candidature puisse lui conférer les

privilèges distinctifs de la science authentiquée.

HEVUB CÉKÉKALE D£S SCIE^CXS.

11 y a un cas intermédiaire où le nombre des

variables ou leur difficulté de séparation, tout

en s'opposant à la traduction suffisamment
exacte et complète de leurs relations parle sym-
bolisme mathématique explicite, se prêteront

cependant à une sorte de mathématique impli-

cite, (jui amènera pour ainsi dire la qualité jus-

([u'au seuil de l'évaluation quantitative. Le
champ d'investigation ou de réalisation corres-

pondant sera, par extension, considéré comme
objet de science. Mais la science ainsi consti-

tuée, privée en grande partie du symbolisme
condensé et impersonnel des formules mathé-
matiques, sera d'une transmission moins facile,

d'une utilisation moins immédiate, moins auto-

matique et moins rigoureuse. Celui qui voudra
en acquérir la connaissance ou l'habileté d'em-
ploi devra arriver, par un exercice méthodique
fait d'expérience accumulée et de méditation
prolongée, à calquer en quelque sorte le jeu de
ses facultés mentales sur le mécanisme causal

propre à cette science, de manière à développer
en lui une véritable intuition spécialisée des phé-
nomènes de cet ordre; il devra d'ailleurs com-
bler sans cesse, par un effort mnémonique parti-

culier ou par une documentation abondante, les

lacunes résultant de l'absence de circuits logi-

ques simples, explicitement condensés en for-

mules ou en lois.

Dans l'état actuel des connaissances humaines,
les sciences physiques, les sciences morales et

les sciences biologiques offrent respectivement,

dans l'ensemble, des exemples nettement carac-

térisés des 3 cas successivement envisagés ci-

dessus; ceux-ci (en rétablissant leurordre normal)
marquent les trois étapes de la pensée, les pha-
ses progressives de l'emprise synthétique de la

science sur les 2 processus divergents de l'ac-

tion et de la connaissance : l'empirisme incoor-
donné d'une part, et l'essai de coordination pu-
rement philosophique d'autre part.

Si l'on cherche à pousser plus loin l'analyse,

et à déterminer (sur la catégorie des sciences la

plus nettement constituée : les sciences physi-
ques) les obstacles concrets qui, d'une manière
générale, limitent ou compliquent l'usage des
mathématiques, on trouve que ces obstacles sont
de deux ordres :

10 Obstacles deforme ou de si/mbole : ce sont les

écarts pratiques des subdivisions naturelles du
temps et de l'espace par rapport aux purs sché-

mas de l'abstraction mathématique : « Ce qu'elles

ont gagné en rigueur, dit 11. Poincaré des scien-

ces abstraites, elles l'ont perdu en objectivité.

C'est en s'éloignant de la réalité qu'elles ont
acquis cette pureté parfaite. On peut parcourir
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librement tout leur domaine, autrefois hérissé

d'obstacles, mais ces obstacles n'ont pas disparu.

Ils ont seulement été transportés à la frontière,

et il faudra les vaincre de nouveau si l'on veut

franchir cette frontière pour pénétrer dans le

royaume de la pratique. » Uniquement préoccu-

pés d'assurer à leurs déductions le maximum
d'ordre esthétique et de pureté logique, les ma-
thématiciens sont forcément conduits à se désin-

téresser des exigences de l'application, et à

perdre le contact avec la réalité : « Les Mathé-

matiques pures, écrit Bertrand Russell, sont en-

tièrement composées d'affirmations construites

sur le modèle suivant : si telle proposition est

vraie d'une chose quelconque, telle autre propo-

sition est vraie de cette même chose. 11 est inu-

tile de chercher à savoir si la première proposi-

tion est réellement vraie, et de spécifier la nature

particulière de la chose dont il s'agit. On peut

donc définir les Mathématiques pures comme une

étude oii l on ignore de quoi on parle, et oit l'on

ne sait pas si ce quon dit est crai. »

2" Obstacles de fond ou de mécanisme physi-

que : les phénomènes élémentaires sur lesquels

la théorie mathématique a prise sont ceux qui

obéissent à un principe naturel de composition

ou de synthèse, — ou, d'une façon plus précise,

ceux qui présentent spontanément un caractère

définissable statique ment par une ^/^<^fï/('(ïe numé-

rique ou géométrique, et dynamiquement par un

synchronisme énergétique. — Ce principe de syn-

thèse peut avoir ses racines dans la structure

profonde des phénomènes, dans leur harmo-

nieuse stabilité, dans les liaisons particulière-

ment constantes ou rigides de leurs éléments
;

et les lois ou formules simples qui les régissent

traduisent alors une véritable intégration natu-

relle de ces éléments : c'est le cas d'un grand

nombre des propriétés des corps solides. — Ce

principe peut aussi être d'ordre plus superficiel,

ne plus correspondre à une affinité aussi étroite

ou 3 une similarité aussi profonde; et les lois qui

le traduisent sont alors de nature purement sZa-

tislique : tel parait être le cas de la plupart des

propriétés des gaz. — Mais il y a un grand nombre

de phénomènes élémentaires qui ne s'intègrent

nianalytiquenîentniarithmétiquement,aumoins

avec la rigueur minimum exigée par la science,

et qui dès lors ne sont plus à proprement parler

« mathématisables « : leur défaut de cohérence

ou de convergence, leur éparpillement dans l'es-

pace ou dans le temps, ont fait réunir ces phéno-

mènes sous le terme général de dissipation de

Vénergie.

Le r(Me de ces derniers dans les phénomènes

réels sur lesquels nous avons à agir est malheu-

reusement très important* : leur existence est

l'obstacle le plus -sérieux, à la fois, à l'investiga-

tion compréhensive et à la réalisation utilitaire,

— ce qui justifie en particulier le qualificatif

d' « inférieures » infligé aux formes de l'énergie

où ces micro phénomènes indisciplinés prennent

une extension particulière (chaleur, lumière).

En définitive, lorsqu'on observe à quel point

les lois ou formules pratiquement utilisées dans

les sciences physiques appliquées (qui seules

maintiennent le contact étroit avec la réalité

brute) sont éloignées déjà de la belle simplicité

et de l'impeccable rigueur de celles des sciences

mathématiques, on est conduit à penser qu'il y a

sans doute autre chose qu'une insufïisance mo-
mentanée de nos moyens de conception ou d'ex-

pression, dans la résistance que nous opposent

certains ordres d'activité à se plier au cadre

scientifique ou au schéma mathématique; et l'on

reste forcément un peu sceptique devant l'espoir

successivement caressé, sous des formes diver-

ses, par les rationalistes, les positivistes et les

néo-mécànistes, de voir condenser toute la con-

naissance humaine en formules simples et

rigoureuses.

Toutn'estcependantpas chimérique dans cette

conception, et sa fécondité manifeste dans des

cas déjà nombreux semble lui apporter une con-

firmation pragmatique précieuse : en réalité, elle

considère simplement comme un fait acquis ou

comme une possibilité prochaine ce qui, daris un

grand nombre de cas, n'est pratiquement qu'une

tendance, un objectif fonctionnel, une « limite ».

Elle étend, un peu hàlivement et parfois arbi-

trairement, au résultat la double analogie quali-

tative du but ei da procédé -^ de l'unité duschéma-

type correspondant à l'abstraction maximum,
et de l'unité psychologique de la méthode^ par

laquelle toutes lesdisciplines y visent, elledéduit

prématurément ou indûment l'identification de

ces disciplines avec ledit schéma. Elle néglige

ainsi d'une part les obstacles infranchis ou infran-

chissables qui séparent certaines d'entre elles

du schéma-limite, et d'autre part les divergences

techniques de la méthode qui accroissent prati-

quement cet écart.

1. Les seuls phénomènes concrets duns lesquels ces clé-

ments incoordonnés soient pi aliquement négligeables sont

les phénomènes astronomiques : et c'est du remarquable

succès de l'effort humain dans celle voie que sont nés la con-

fiance et l'orgueil scientifiques. — Mais lorsque, laissant de

côté la schématisation géométrique, on tentera de ramener

ces phénomènes au schéma énergétique (terme commun
le plus général, à la fois aux points de vue compréhensîf et

utilitaire, ii toutes les formes de l'activité naturelle), l'énergie

rayonnéa, dont il faudra tenir compte, posera sans doute

ici aussi la question perturbatrice des pertes non intégrables.
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IV. — La méthode

La doctrine cartésienne de Vunité de la science

par l'unilé de la méthode demeure entièrement

vraie à la double condition : 1° de creuser la

technique à^X^ méthode, forcément variable dans

les divers champs d'investigation, pour en déga-

ger \a psychologie qui se révèle alors qualitative-

ment constante; 2° d'envisager cette méthode

unique sous une forme moins étroite que celle

des rationalistes.

La méthode caractérisée de lascience moderne

(et qu'on retrouve d'ailleurs en germe dans toute

la genèse historique des sciences) est en réalité

une méthode dont la phase analytique n'est que

le prélude d'une reconstitution puissamment

synthétique ; celle-ci fait harmonieusement con-

courir à la recherche de la vérité tous les moyens

supérieurs dont dispose l'entendement humain.

Au lieu de centrer le mécanisme de la certitude

illuminatrice ou créatrice sur Vintuition avec

Platon et les Grecs, sur la logique A\ec Descartes,

sur rej;/>é/vertfe avec Auguste Comte, elle reporte

l'axe de ce mécanisme au centre de gravité même
du triangle de sustentation fondamental, offert

à notre édiCce psychologique par ces trois fonc-

tions essentielles '. — Elle est avant tout une mé-
thode d'accord : son critérium invariable consiste

à poursuivre systématiquement l'accord de con-

vergence ou de coïncidence entre les trois aspects

d'une même question : l'aspect intuitif ou de

bon sens, l'aspect logique ou rationnel, l'aspect

positif ou expérimental. Cet accord constitue en

quelque sorte la condition de composition des

réactions élémentaires de l'esprit en une résul-

tante unique, seule "capable de déclencher en

nous cette impression mystérieuse d'assouvis-

sement intellectuel et de sécurité quasi mystique

qu'on appelle la certitude.

Les trois grandes fonctions ainsi exploitées

correspondent aux trois mécanismes spécifiques,

irréductibles l'un à l'autre, qui participent à la

représentation coordonnée : le mécanisme ins-

tinctif, le mécanisme intellectuel, le mécanisme
scnsori-motcur. Leur conjugaison correspond

dans l'ensemble au régime de fonctionnement sui-

vant : la connaissance ne procède que par réduc-

tion à l'évidence ; l'intuition fournit le crité-

rium d'évidence subjective a priori, l'expérience

1. Vintuition^ qui formule des a jugements synthétiques a

priori » (Kant), apparaît iurtout comme le sens profond de
Vordre o\x de lharmonie

\
la /o^iyuc est l'ensemble des procé-

dés de raisonnement, mais de raisonnement surtout déductif

(car dans l'induction une part importante revient à l'intui-

tion); enfin l'expérience, sous ta forme scientifique, est l'ob-

t»T\ation provoquée el généralisée (Cl. Barnard, H. Poincaré.)

le critérium d'évidence objective a posteriori*
;

la logique met enjeu les transformations expli-

cites successives qui permettent de mettre cha-

cun d'eux en action avec le maximum de préci-

sion et d'efficacité, et de les combiner l'un à

l'autre pour déterminer la certitude jVi/e^'/-rt/e.

L'analyse des grandes déco-uvertes, dans les

sciences les plus diverses, met nettement en
évidence un effort systématique, quoique le

plus souvent inconscient, pour mettre en n'uvie

cette méthode d'accord entre l'intuition, la logi-

que et l'expérience; et un résultat quelconque
n'a jamais été considéré en fait comme sciciiti-

fiqui'mcnt établi que lorsqu'on a pu faire jouer
complètement à son sujet le critérium de cet

accord ternaire fondamental. Bien que n'ayant

pas encore été généralisé et systématisé comme
il le mérite, ce critérium d'accord a été nette-»

ment énoncé, sur des cas particuliers, par un
certain nombre de savants ou de penseurs. —
C'est ainsi qu'à propos des progrès modernes de
la Physique mathématique, II. Poincaréécrivait :

« La nature est-elle gouvernée par le caprice,

ou l'harmonie y règne-t-elle ? Voilàda question
;

c'est quand elle nous révèle cette harmonie que
la scienfce est belle etdigne d'être cultivée. Mais
d'où peut nous venir cette révélation, sinon de
l'accord d'une théorie avec l'expérience ? Cher-
cher si cet accord a lieu ou s il fait défaut^ c'est

donc là notre but.. » — « Deviner avant de démon-
trer, écrivait-il ailleurs, ai-je besoin de rappe-

ler que c'est ainsi que se sont faites toutes les

découvertes importantes .» Or on devine avec l'in-

tuition, on démontre par la logique et l'expé-

rience.

Dans le domaine de la Mécanique, le Profes-
seur Mach dit aussi, au sujet de l'étude des lois

du plan incliné parStévin : « Stévin rendit ainsi

à ses lecteurs et à lui-^nême le service de juxta-
poser des connaissances différentes, les unes
clairement connues'^, les autres instinctives'^ , de
les relier les unes aux autres ', et de les mettre
d'accordée, manière qu'elles se prêtent un appui
mutuel.»

Dans l'ordre des sciences appliquées, M. Râ-
teau par exemple écrit de même(« Théorie des
hélices propulsives ^^]: ti Si les hypothèses sont
simples et logiques, et si, par intuition, nous avons
le sentimentqu'elles renfermentleschoses essen-
tielles des phénomènes, nous pouvons nous en
servir sous réserve d'un contrôle ultérieur... La

\..i /;o»(<Tiori, pour distinguer l'expérience scientifique, ou
observation provoquée ii, de l'expérience Tulgaire.
2. Expérience.

3. Intuition.

4. Logique,
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comparaison entre les résultais expcrimen/ait r et

les /br/nules qu'on en déduit montre si elles sont

légitimes ou non. S'ilya accord convenable, dans

les limites d'approximation que l'on désire, cela

neprauvera pas, bien entendu, que les hypothè-

ses sont exactes, mais seulementqu'elles donnent

une bonne image des phénomènes réels et qu'elles

ontétéutiles pour obtenir des formules que, sans

elles, on n'aurait peut-être pas pu découvrir. « —
Cette citation fournit une application très nette

de la méthode d'accord; elle affecte en outre à

la science sa véritable signification : elle en fait

simplement la recherche du mode de représenta-

tion ou de transpositioades faits le mieux ap-

proprié à l'insertion précise et efficace de l'en-

semble de nos facultés de compréhension ou de

réalisation dans le jeu des phénomènes naturels;

'— recherche au cours de laquelle ce seul crité-

rium peut nous guider, soit comme moyen, soit

comme but : la précision dans la précision.

Enfin la théorie développée par Einstein à l'oc-

casion du principe de relativité (qui constitue

évidemment un des événements scientifiques

importants de notre époque) ne correspond-elle

pas précisément à un effort de conjugaison plus

complet et plus harmonieux de nos trois facul-

tés essentielles : intuition, logique, expérience,

pourréviser la définition, le mode de groupe-

ment et les relations fondamentales des éléments

premiers qui furent placés, sur la foi d'hypo-

thèses peut-être trop purement logiques, à la base

de notre science ?

Sans insister davantage sur l'importance effec-

tive de ce critérium d'accord dans les sciences,

on peut se borner à signaler que, si l'on cherchait

sa justification la plus directe et la plus géné-

rale, on la trouverait dans cette simple remarque,

énoncée par Poincaré pour un ordre de ques-

tions analogue : « Tant de succès ne sauraient être

dus au hasard. » En définitive chaque opération

scientifique qui meten jeu ce critérium d'accord,

traduit un acte de foi implicite dans l'ordre na-

turel ou l'harmonie universelle : harmonie dans
la nature,harmonie dans l'homme, harmonie spé-

ciale enfin entre l'homme efla nature '. C'est en

somme un critérium suprême d adéquation ou

d'adaptation
; il représente, sous une forme syn-

1. Harmonie ne signifie nullement ici comme chez les phi-
losophes optimistes [Leibniz parezample) :existeDce des rela-

tions o;;/ima entie les divers cléments de l'Univers ; mais sim-
plement existence d'une interdépendance fonctionnelle définie,

dans laquelle tous les rapports évolutifs ne sont pas forcé-
ment simples, mais où se manifeste une tendance sponlanée
et ^ysUniutique à la prèpnndérancc des rapports simples sur les

rapporta complexes, — que le critérium de cette prépondé-
rance soit d'ordre énergétique ou d'ordre esthétique.

thétique élevée, le « principe de raison suffi-

sante » intégral de la certitude scientifique.

L'unité psychologique de la méthode n'exclut

d'ailleurs nullement la diversité des multiples

modalités concrètes qui constituentsa technique
;

celle-ci varied'une part avec la nature qualitative

du domaine exploité, d'autre part avec les objec-

tifs divergents de la spéculation et de l'action.

Selon ledegré auquel lesphénomènes considérés

sont effectivement mathématisables, le dosage

relatifdes trois facteurs constitutifsde la méthode
synthétique d'accord est naturellement différent :

moins ces phénomènes sont mathématisables,

et plus le concours judicieux de l'intuition et de

l'expérience doit s'intensifier pour combler les

lacunes logiques de leur enchaînement symbo-
lique. C'est ce rôle complémentaire del'intuition

et de l'expérience vis-à-vis de la logique qui se

révèle, d'une manière parfaitement continue et

progressive, lorsqu'on passe, dans les sciences

physiques par exemple, des Mathématiques aux

Sciences expérimentales, puis de celles-ci aux

Sciences appliquées.

C'est d'ailleurs l'unitéqualitativedela méthode,

ainsi que la continuité de variation du dosage

relatif de ses facteurs composants, qui ont permis

aux sciences appliquées de tirer des deux autres

catégories de science tout le parti nécessaire pour

faciliter leur remarquable essor actuel. — Origi-

naire en général des données obscures de l'empi-

risme, la science de réalisation arrive peu à peu,

dans ses progrès opiniâtres, à entrer en conjugal-

son avec la science d'investigation ; ex ploitant

alors méthodiquement les résultats de cette

dernière, elle semblte n'en être qu'une sorte

d'annexé, au moins sur une certaine étendue

de son développement. — Mais au point où

la science d'investigation, se heurtant à des

obstacles pratiques, oblique vers la spéculation,

la science de réalisation, obligée de franchir

hardiment ces obstacles ou de les tourner

habilement pour atteindre son propre but, doit

reprendre son indépendance : enrichie désor-

mais des méthodes sûres et précises de la

science de pure investigation, elle se libère de

sa tutelle, s'accommode tant bien qufe mal de

son état d'avancement actuel, pour progresser

délibérément par ses propres moyens.

Cette tendance systématique de la réalisation

à féconder, à exploiter et à déborder successive-

ment la spéculation est surtout caractéristique

de l'évolution moderne. Les exigences de l'action

tendent irrésistiblement, après les avoir longue-

ment chevauchées, à passer au travers des exi-

gences de la pensée, en prolongeant dans la réa-

Mté le processus composé ainsi créé. C'est cette
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double fonction (en apparence contradictoire,

mais remarquablement adaptée en fait au méca-

nisme des relations de l'homme avec l'Univers),

cette double fonction de fusion et d'émancipation

opportunes de l'Action à l'égard de la Pensée,

qui définit ce siècle de positivisme, de pragma-
tisme, et finalement d'<( accord » par rapport aux

siècles de rationalisme et d'empirisme inconci-

liés qui l'ont précédé.

V. — Rbsumé-Conclusions

Rn définitive, l'effort supérieur de l'homme
tend à fixer les repères fondamentaux de son

évolution, les points d'appui à la fois gnostiques

et dynamiquesde sesdeux grandes fonctions spé-

cifiques : agir etcon««;7/-e;cedoublejalonnement

dans l'Univers objectif etdans l'Univers subjectif

ne peut se faire que par confrontation-mutuelle,

elTectuée de proche en proche, entre les divers

aspects de cesdeux champs d'activité étroitement

corrélatifs: si donc dans cette lente discrimina-

tion par laquelle il abstrait les fatalités des con-

tingences, ou les lois des accidents, l'esprit pro-

cède exceptionnellement par vision synthétique

directe, son processus normal se ramènera forcé-

ment au mode général des approximations suc-

cessives.

Pour maintenir entre les deux domaines leur

lien fonctionnel de relativité réciproque, l'homme
a spontanément recours, dans cette progression

méthodique, à une conjugaison harmonieuse de

ses trois grandes fonctions d'investigation : Vin-

tuilion, la logique, Vexpérience ; il vérifie ainsi ou

complète avec précision une relation entrevue,

par la concordance de ses projections sur les

trois plans de repère différenciés de l'entende-

ment : le plan subjectif synthétique, le plan sub-

jectif analytique, et leplan objectif . — L'ensem-

ble : intnition-logique-expérience forme donc
une multiplicité réciproque et complémentaire,

dont la fusion synthétique doit reconstituer expli-

citement l'unité de la certitude illuminatrice ou

créatrice.

Bien qu'appliquée instinctivement, au moins
dans la science, depuis les origines de la con-

naissance coordonnée, cette méthode n'a été

envisagée successivement par lesgrands systèmes

philosophiques que sous ses trois aspects partiels;

— l'aspect synthétique total dessine une orienta-

tion nouvelle de l'activité moderne, lourde de

besoins plus variés et plus intenses, mais forte

aussi de moyens plus souples et plus puissants.

Et si les produits coordonnés de cette activité

1. On pourrait aussi décomposer rexpérience en expérience
synthétique et expérience analytique, qui correspondraient sen-

siblement à l'expérience vulgaire età l'expérience scientifique.

tendent à prendre, dans les domaines les plus

divers, l'aspect scientifique, c'est que la science

est, par définition même, le champ privilégié oi'i

cette méthode d'accord acquiert toute sa force et

sa rigueur, — celui où elle déclenche avec une
sûreté « mathématique » ce critérium unique d'ac-

tion ou de justification : la précision dans la

prévision. Deparla nature même de ce critérium,

l'investigation et la réalisation y sont étroitement

conjuguées; et l'énergique impulsion psycho-

dynamique qui en résulte doit conférer à toute la

science moderne ce caractère de hardiesse créa-

trice que M. Appell a si heureusement défini par

Vaction scientifique.

Cette même méthode d'accord ne s'en applique

pas moins, sous une forme qualitativement cons-

tante, à tous les ordres d'activité : dans les do-

maines mêmes où le facteur affectif ou mystique

joue un rôle essentiel', le maximum de progrès

de la connaissance et de l'action ne peut être

attendu que du maximum d'extension donné à

l'emploi explicite et systématique de cette mé-
thode naturelle.

La méthode, est-ce donc autre chose qu'une

« assurance » minimum contre le désordre et le

déséquilibre, — contre l'excès de fantaisie inco-

hérente d'une imagination en révolte plus ou

moins avouée contre les lois fonctionnelles les

plus élémentaires de Vliarmonie ? 11 n'y a pas

lieu d'ailleurs de redouterque l'application d'une

méthode judicieuse mette un frein à l'inspira-

tion créatrice : celle-ci doit avoir au contraire

plus de « rendement » ou de fécondité en con-

centrant son énergie au travers des canaux régu-

liers ouverts par la méthode dans nos facultés de

représentation, d'expression, et de réalisation,

qu'en « giclant » au hasard par les mille orifices

divergents d'une personnalité incoordonnée, —
d'une intelligence, d'une sensibilité ou d'une

volonté qui « fuient » dans toutes les direc-

tions.

Et lorsque cette méthode se trouve en outre

conçue de manière à assurer la coordination

aussi parfaite que possible de la Pensée et de

l'Action, elle doit garantir automatiquement à

notre activité réceptrice ou créatrice le maximum
de stabilité et d'efficacité pratiquement réali-

sable.

Il en résulte immédiatement qu'il serait pos-

sible de baser sur cette méthode générale toute

1. Si le cadre de cette étude l'avait permis, on aurait pu

aisément mettre en évidence, dans le domaine même de l'art

par exemple, une méthode d'accord nettement basée sur

]a trilogie : intuition-logique-expérien ce, dont les traduc-

tions spécifiques seraient alors respectivement : Vinspiration

créa{/ ii-e de base, — Vesihétique, — et le « métier n ou en-

semble des procédés de composition et d'exécution.
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une philosophie d'accord, hautement synthéti-

que, harmonieusement compréhensive et fruc-

tueusement dynamique. Une telle philosophie

concilierait (non plus en un éclectisme dispa-

rate, mais en une discipline intégrale rigoureu-

sement cohérente) non seulement les grands

systèmes du passé : logico-intuitivisme platoni-'

cien, rationalisme cartésien, positivisme,— mais

encore leurs homologues modernes : intuiti-

visme, idéalisme, pragmatisme. La philosophie

d'accord condenserait et intégrerait harmonieu-

sement ces doctrines, en extrayant tout naturel-

lement de leur substance, — par neutralisation

mutuelle des systématisations excessives encore

qu'inévitables en leur temps, — les éléments

fondamentaux de notre équilibre mental et leur

mode d'association optimum.

Ainsi le critérium général d'accord n'a pas

seulement une genèse logique très nette ; sa ge-

nèse philologique ou historique apparaît aussi

clairement : basé psychologiquement sur la mise

en facteurs communs de nos sources de certitudes

élémentaires, il se dégage lui-même comme un

véritable facteur commun d'ordre élevé aux

efforts, — en apparence divergents ou « incom-

mensurables », — de l'esprit humain dans la

recherche d'un gage suprême de certitude.

On en déduit en particulier que la loi des trois

états d'Auguste Comte (sorte de chaîne sans

liaisons ou d'équation sans second membre) se-

rait à compléter par un 4' état synthétique, qui

se révèle comme l'aboutissement naturel et la

raison d'être des trois premiers : il ne les suit

pas seulement, il les intègre. Les trois premiers

états (dans lesquels prédominent en somme res-

pectivementl'intuition, la logique etl'expérience)

ne sont plus de simples étapes successives, sans

lien logique de continuité ou d'enchaînement,

maïs les phases d'élaboration progressive des

éléments constituants du mécanisme intégral de

l'esprit humain ;
— ils jalonnent la séparation

échelonnée des facteurs composants de la mé-

thode générale, qui se révèle comme si remar-

quablement appropriée au double effort d'//M'es-

tigalion et de réalisation.

On ne saurait, sans sortir du cadre de celte

étude, s'étendre plus longuement sur cet aspect

très vaste du problème général de conjugaison

de la Pensée et de l'Action ; mais on doit noter

qu'un tel prolongement naturel du processus

psychologique de la science, dans nos divers

champs d'activité, ne saurait être considéré à

aucun titre comme une tentative plus ou moins dé-

tournée pour remettre en honneur un scientisme

désuet. Il faudrait plutôt voir là une tendance

opposée au scientisme, ou au moins une mise au

point énergiquement restrictive de ses insoute-

nables prétentions : les développements qui pré-

cèdent ont en effet mis en évidence l'existence

àe limites organiques àt la science ; mais celles-

ci ne s'opposent nullement à l'extension fonc-

tionnelleiWimiiée de sa méthode, considérée sous

son aspect le plus général. Et si l'on est tout na-

turellement amené à emprunter à la science, de

préférence à tout autre domaine, un schéma
compréhensif et un mécanisme constructif, c'est

qu'elle s'élabore dans la zone de la conscience la

plus accessible à notre pénétration analytique,

la pliis extérieure, la. plus intei/igilile ; c'est aussi

qu'elle représente le maximum de précision, de

sûreté et d'efficacité qu'on puisse attendre du

mécanisme général de la connaissance ou de

l'action coordonnées. L'extension fonctionnelle

de sa méthode, qui s'effectue d'elle-même, doit

assurer automatiquement la convergence syner-

gétique des Zieso/ns et des moyens humains, et

garantir à la fois le maximum d'équilibre spécu-

latif et de rendement créateur à toute organisa-

tion individuelle ou collective expressément

basée sur son application.

A. Lamoucbe,

Ingénieur principal de la .Marine.
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PROBLÈMES MÉCANIQUES ET GHRONOMÉTRIQUES ACTUELS

I. Promenade rapide a travers l HiSTOins

DES machines horaires

Les efforts croissants dépensés pour obtenir

une mesure mécanique du temps, de plus en plus

précise ont abouti, depuis 150

ou 200 ans, à l'emploi de deux

sortes d'instruments :

1» les montres de poche ou les

chronomètres marins, consti-

tuant la chronométrie spéciale;

2" les horloges plus massives,

et jusqu'à ce jour du moins utili-

sant le rythme réglant d'un pen-

dule, formant l'horlogerie pro-

prement dite.

Mais, lorsque vous ouvrez pour

la première fois avec curiosité

une montre, ou quand vous visi-

tez pour la première fois l'hor-

loge d'une cathédrale, une même
surprise vous guette etvous trou-

ble; le trop grand nombre de

détails accumulés dans la grosse

ou dans \s. petite machine horaire

vous accable, et l'unité aujour-

d'hui presque scientifique de

l'horloge ou de la montre vous

échappera certainement lors de

votre premier examen, si vous ne

vous êtes pas préparé à la voir,

par quelque lecture à la fois

historique, géométrique et phy-

sique.

C'est à cette courte lecture que

ce préambule rapide se propose

de suppléer.

La machine horaire, tel est le

terme audacieux que les pre-

miers artistes de l'horloge ou de

la montre ont employé pour dé-

signer l'objet de leurs efforts

créateurs; par ce ternie ils affir-

maient nettement leur foi ins-

tinctive dans leur méthode spon-

tanée ; ils affirmaient ainsi que

le problème auquel ils s'attaquaient est un simple

problème de Mécanique physique, problème très

parent en somme de celui auquel s'étaient atte-

lés les fondateurs de la Physique moderne,

Kepler,Galilée,Newton, H uygens. Ceux-ci avaient

prévu, en effet, dans le ciel la réalisation la plus

sûre de mouvements réguliers capables de con-

trôler toutes les machines horaires, et la mesure

du temps elle-même.

Le poète et conteur américain Bret-Hartenous

a bien raconté, avec sa fantaisie pittoresque et

charmante, que toute montre a une àme aussi et

Fi^'. 1. — Pièces détachées d'une montre de poche.

La toile d'araignée du spiral (au milieu de la dernière rangt'e» s'est exagérée

dans la reproduction typographique,

ne laissant voir que la courbe terminale du spiral dontUes splres^flont tondues.

que celle-ci ne s'accommode pas toujours avec

l'âme du porteur de la montre ;
mais ; les grands

et opiniâtres créateurs de la chronométrie au

xviir siècle : Harrison, Arnold et Karnshaw,fort

heureusement, n'avaient pas encore eu le loisir

de se préoccuper de la psychologie des montres

lorsqu'ils résolurent de fournir aux navigateurs
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les premières montres-marines de quelque pré-

cision ; hâtons-nous d'ailleurs d'ajouter que la

psychologie des montres n'a pas encore pénétré

dans les écoles d'horlogerie, et que, peut-être, il

ne faut pas prendre la fantaisie de Bret-Ilarte

trop à la lettre.

La figure 1 représente, photographiées, quel-

ques pièces détachées d'une montre de poche de

nos jours; sur la première rangée en haut, à

gauche, on voit déroulé et détendu dans son

barillet ouvert le gros et puissant ressort du

rouage ; à côté de lui l'organe de l'airêtage et du

remontage, la croix de Malte, puis des roues

dentées, puis la tige de remontoir : ce sont là des

pièces du gros rouage ; en bas, la dernière ligne

des pièces détachées laisse voir la roue d'échap-

pement et son ancre; puis le balancier, fendu

après avoir été fondu : bague de laiton et acier

soudés; c'est l'organe compensateur, qui a pour

fonction de maintenir le rythme des vibrations

du balancier aux températures diverses
;
quant à

ce rythme vibratoire du balancier d'où provient-

il ?

Regardez non loin de lui, à droite, ce fin res-

sort en forme de spiral plat, qui sur la photo

ressemble, quelque peu, à une toile d'araignée :

c'est l'âme de la montre, c'est l'oj-orane réglant de

la montre de poche, c'est le spiral.

Ce fin ressort assure au balancier mobile sur

son axe et sur le pivot de cet axe une position

d'équilibre bien déterminée ; la position natu-

relle du balancier dans la montre toute montée

peut être modifiée par un discret effort de votre

main; accentue/, l'effort tournant de votre main,

vous augmenterez encore l'écart angulaire du

balancierpar rapport à sa position d'équilibre;

accentuez encore l'écart du balancier à sa posi-

tion primitive d'équilibre, à son point mort

comme disent les horlogers, vous sentirez dans

votre main croître encorela résistance du spiral
;

cet effort du spiral sur le balancier, qui le trans-

met à son tour à votre main, est un effort tour-

nant, ou— comme disent les mécaniciens — c'est

très approximativement un couple, et de plus

l'intensité de ce couple est à très peu près pro-

portionnelle à l'angle qui mesure l'écart du ba-

lancier /; xnn point mort.

Pour résumer le rôle des organes réglants, on

ne saurait mieux faire que d'emprunter le lan-

gage d'un fin régleur, Rrnest Jnccard, malheu-

reusement enlevé à son artalors qu'ilétaitencore

dans la force de l'âge en 1913 : « L'organe réglant

est une masse oscillante conduite par un fin spi-

ral qui maintient la masse vibrante dans un

rythme dont la régularité très grande persiste

malgré l'extinction inévitable et graduelle des

amplitudes géométriques des dites vibrations. »

Un autre régleur compare l'oi'gane réglant à

une calme danseuse, gardant le rythrtie malgré

la fatigue que lui imposent des frottements très

variés ; à toute montre il faut une danseuse accom-

plie donnant le rythme, ce rythme résulte de la

liaison du ressort spiral au balancier oscil-

lant.

Ce rythme réglant des vibrations qui s'étei-

gnent fut pour la première fois remarqué par

Galilée, alors étudiant en médecine, devant les

balancements réguliers d'une lampe de bronze

suspendue à la voûte d'une cathédrale italienne.

Le phénomène n'a rien de rare, il est au con-

traire très général et des plus communs; mais

cette régularité de rythmes vibratoires, /'/soc/«/'o-

nisme, comme disent aujourd'hui les physiciens

qui en ont depuis longtemps apprécié l'impor-

tance, n'aurait pas suffi àconstituer l'horlogerie ;

historiquement l'horlogerie a dû résoudre au

préalable un problème mécanique assez complexe

et que les débutants s'assimilent malaisément.

La danseuse dont le rythme doit scanderle temps

finit par s'arrêter épuisée ; sans doute on pour-

rait la laisser dormir, quitte à la réveiller pour

des mesures utiles de durées assez courtes;

c'est ce que faisait Galilée lorsqu'il voulait me-
surer la cadence du pouls d'un malade par la

réalisation d'un synchronisme entre cette ca-

dence et les battements d'un petit pendule dont

il réglait rapidement la longueur, de manière à

obtenir l'accord désiré des rythmes.

Mais la mesu/e du temps et son enregistrement

continu ne pouvaient, comme le médecin, se

résigner à des mesures interrompues parle som-

meil ou le silence de l'organe réglant.

11 fallait, par un choc réparateur, donner au

balancier oscillant une impulsion bienfaisante et

de plus la donner rapidement, et au bon moment

de manière à ne pas même troubler la durée de

l'oscillation restaurée. Ce choc réparateur est

réalisé par l'échappement.

L'échappement à ancre pour montres de po-

che est visible sur la dernière lignede lafigure 1,

montrant à gauche ses deux parties superposées

(en bas la roue d'échappement et au-dessus l'an-

cre). Cet échappement appartient à la catégorie

créée par Arnold ; cette catégorie, créée pour les

chronomètres marins, supprime toute communi-

cation entre le balancier et le rouage, sauf pen-

dant la courte durée dans laquelle est fournie

l'impulsion réparatrice ; ce rôle de l'échappement

est ici rempli par la fourchette de l'ancre.

Au contraire, avant que l'instant, de l'impul-

sion ne soit arrivé, l'un des bras inférieurs de

l'ancre maintient l'arrêt de la roue d'échappé-



ET GHRONOMÈTRIQUES ACTUELS 465

nient, le bec de ladent de la roue d'échappement

se reposant alors sur une face d'un rubis, mais

tout près de l'arête de l'angle dièdre formé par

les deux faces du rubis; dès que le balancier, par

sa cheville de plateau, vient heurter une joue de

la fourche de l'ancre, l'ancre se met en mouve-

ment ; la face de repos, sur le lubis, se dérobe

bientôt devant le bec de la roue d'échappement;

celle-ci, excitée par le gros ressort du rouage,

vient alors s'appuyer sur la facette inclinée du

rubis
;
par cette facette la force du rouage ac-

tionne l'ancre dont la fourche actionne et rat-

trappe à son tour la cheville du plateau du ba-

lancier qui, par ce choc, reçoit l'impulsion

réparatrice de l'usure d'énergie due aux frotte-

ments ; dès que l'impulsion a été ainsi donnée

au balancier, celui-ci active librement son oscil-

lation, tandis que la roue d'échappement vient à

nouveau buter et se reposer par le bec de sa

dent sur une face de repos du second rubis.

Dans les montres de poche auxquelles se rap-

portent les photographies de la figure 1, l'échap-

pement agit dans le voisinage de la position du

point mort et à chaque oscillation simple du

balancier; dans les chronomètresmarins, l'échap-

pement nedonnant le choc réparateur que toutes

les deux oscillations simples est dit/; coup perdu ;

au point de vue du comptage par l'oreille, il y a

une oscillation muette.

II. — Le problème du réglage a la kin

. DU XVIll' SIÈCLE

Dans le sens le plus réaliste, régler une mon-
tre c'est lui assurer d'abord une marche aussi

invariable que possible aux températures usuel-

les, entre autres 0° et 30°; c'est ensuite lui donner

une marche aussi invariable que possible en

toutes positions de la montre, et pour toutes les

valeurs de l'amplitude de régime dans une lati-

tude de variation assez étendue, et modifiable

d'ailleurs par le régleur par la modification du

degré d'armage du gros ressort de barillet

(épreuve d'isochronisme).

Pourles chronomètres de poche aussi bien que

pour les chronomètres navigants, le réglage aux

températures fut un problème préliminaire in-

dispensable
;
pour les horloges d'observatoires

on eût pu simplifier le problème en s'eiîorçant,

comme on le fait aujourd'hui à l'Observatoire de

Paris, de placer les pendules directrices dans

une salle de température à peu près constante,

mais historiquement le problème complet du

réglage a été envisagé sous ce double aspect.

Régler une machine horaire, c'est : 1° affran-

chir le plus possible sa marcjie des variations de

température; 2° affranchir le rythme de l'organe

KEVUE CÉNÉftALE DES SCIENCES.

réglant des variations accidentelles de l'étendue

de l'amplitude de l'oscillation de l'organeréglant,

variations qui peuvent se produire avec l'armage

variable du ressort du gros rouage, ou par la

vieillesse des huiles dans l'emploi des chrono-

mètres marins ; bornons-nous tout d'abord au

problème du réglage tel que l'ont posé et résolu

les artistescréateursde la chronométrie depréci-

sion, et ensuite nous verrons comment le pro-

blème général des machines horaires peut au-

jourd'hui se poser, grâce surtout à la récente et

grandiose découverte métallurgique de M. Guil-

laume.

§ I . — D'Arnold et Pierre Le Roy â Phillips,

Villarceau, Résal et Caspari

Dès la fin du xviii« siècle, Arnold et Earnshaw
avaient résolu le problème de la compensation
thermique, par la construction d'une bague bi-

métallique formée d'un anneau intérieur d'acier

et d'un anneau extérieur de laiton; cette bague
ayant été obtenue par fusion et soudure est

ensuite systématiquement fendue et s'appuie

alors sur la barrette comme sur un autre pont
diamétral d'acier ; ce pont est lui-même traversé

par l'axe d'oscillation du balancier; cette bague
dans les chronomètres marins, armée de quel-

ques vis de réglage et de deux grosses masses com-
pensatrices, subsiste encore de nos jours ; les

masses compensatrices ont disparu dans la bague
des montres de poche.

C'est encore Arnold qui, vers la fin du xviiiesiè-

cle, devina les premières méthodes mécaniques du
réglage des chronomètres ; il employait exclusi-

vement comme organe réglant le spiral cylindri-

que, qui, comme Iluygens l'avait pressenti, pos-
sède une régularité d'action d'autant plus grande
que le nombre de ses spires est lui-même plus

grand.

Mais Arnold, pressé parla nécessité de perfec-

tionner le chronomètre marin, devina que l'on

peut beaucoup augmenter l'isochronisme d'un

tel ressort en modelant ses extrémités aussi bien

vers l'attache fixe (piton) que vers l'attache mo-
bile au balancier (virole); ce modelage des cour-

bes terminales d'Arnold resta longtemps mysté-
rieux jusqu'au jour où Phillips, vers IStiO,

aperçut une définition géométrique simple et

précise des mystérieuses courbes terminales

d'Arnold et cela à la grande satisfaction des ré-

gleurs de tous pays. Il est utile de préciser deux
résultats forts importants visés par la méthode
de Phillips et de fixer la précision avec laquelle

les résultats de Phillips ont été obtenus. Si «„ est

la semi-amplitude de marche du balancier me-
surée en radians, si P est l'étendue angulaire

3
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du spiral cylindrique à l'état naturel, la portion

régulière des spires reste circulaire à l'approxi-

mation de fjI; et, à la même approximation, les

réactions de chaque encastrement sur le spiral

sont un couple pur identique au moment trans-

mis par la virole au balancier; ce dernier a

El
pour valeur — -r- u, pour l'écart u du balancier.

Enfin le centre de gravité du spiral modelé en

courbes terminales symétriques demeure sur

l'axe du balancier, et la déformation statique du

ressort spiral reste une déformation de flexion

simple. A retenir que le calcul de Phillips néglige

toutes actions longitudinales élastiques du res-

sort; sans doute celles-ci ne fournissent pas de

moment par rapport à l'axe du balancier, mais

elles peuvent modifier les pressions sur la tête

du pivot de cet axe.

A côté de la découverte de l'Anglais Arnold, il

est juste de rappeler que le Français Pierre Le

Roy a réalisé un isochronisme pratique du spiral

purement cylindrique; sa méthode, précisée et

justifiée par Caspari, consiste à donner tout

simplement au spiral cylindrique une étendue

angulaire égale à un multiple impair et suffisam-

ment élevé de quarts de tour; en d'autres

termes : l'étendue angulaire P du ressort est

P = (2« ± 1) :: radians (n étant un nombre

entier).

Mais cet isochronisme approché est un iso-

chronisme qui n'est pas sinusoïdal, ce qui lui

enlève une partie de sa sécurité à l'égard des

perturbations secondaires des frottements, sur-

tout pour l'inconstance des frottements due à la

vieillesse des huiles.

A côté des travaux de Phillips, et quoique

moins connus des horlogers, les travaux théori-

ques de Villarceau sont venus éclairer les génia-

les divinations d'Arnold et fournir une théorie

d'ensemble sur la compensation aux températu-

res. C'est encore à Villarceau, semble-t-il, que

l'on doit cette remarque, qu'un frottement cons-

tant n'introduit aucune perturbation sérieuse

dans l'isochronisme des vibrations qui ont la

régularité pendulaire, et alors même que celles-ci

ne sont pas entretenues. J'aurai l'occasion, à la

fin de cet article, de compléter et de généraliser

cette précieuse remarque et de rattacher ainsi à

la remarque si simple de Villarceau des consé-

quences pratiques très intéressantes pour la

chronométrie et pour diverses mesures physi-

ques nouvelles.

Pour l'instant, complétons le rappel des étu-

des théoriques de la chronométrie qui ont surgi

en France de 1860 à 1876 à la suite des travaux

de Phillips.

Résal, pluspréoccupé, il est vrai, du ressort du
gros rouage que du délicat spiral réglant, a re-

marqué que la théorie mathématique d'un spi-

ral plan, circulaire à l'état naturel, peut se rat-

tacher très simplement à l'étude de la flexion

plane; cette remarque, qui ne devait pas être

d'une très grande utilité pour l'étude pratique

et fort pénible du ressort de barillet, fut pieu-

sement recueilliepar Caspari qui admirait beau-

coup Résal et me l'a souvent répété.

En suivant ainsi, pas à pas, la marche des cal-

culs de Résal, Caspari eut la bonne fortune d'y

rattacher une intéressante justification de la

méthode de Le Roy.

Ces justifications théoriques, en retard déplus

d'un siècle sur l'œuvre des inventeurs, ont néan-

moins grandement intéressé les horlogers ; mais

aux travaux ehronométriques que nous venons

de citer nous devons ajouter la plus importante

des découvertes de Phillips.

Reportons-nous une dernière fois à la photo-

graphie de la figure 1, et regardons-y encore le

petit balancier compensateur des montres, et sa

bague bi-métallique fendue.

Que cette bague soit fendue, c'est, comme
nous l'a appris Villarceau, une nécessité impé-

rieuse pour le mécanisme même de la compen-

sation thermique, mais que cette bague soit

fendue c'est là aussi une circonstance très in-

quiétante pour cette sécurité de l'isochronisme

que nous réclamons aujourd'hui avec juste titre

aux machines horaires de haute précision ; voici

en eiïet le danger de la baguefendue constituant

le balanciercompensateur. Cette bagué est néces-

sairement déformable dans le cours même d'une

oscillation du balancier ; or parmi les forces

capables d'accentuer cette déformation figure la

force centrifuge, variable avec la vitesse angu-

laire du balancier; d'ailleurs, cette perturbation

serasurtoutsensiblesurles chronomètres marins,

eu égard à la grosseur de leurs masses compen-

satrices; Phillips fit le calcul de cette déforma-

tion, modifiant d'un instant à l'autre, dans une

même oscillation, le balancier réglant et son mo-
ment d'inertie; puis Phillips compléta ce calcul

en cherchant la variation que cette perturbation

peut apporter à la durée même de l'oscillation

lorsque l'amplitude de régime de la montre vient

à varier, comme on le fait d'habitude, Phillips

rapporta le résultat du calcul non pas à une vi-

bration isolée, mais àla durée d'un jour complet,

soit 86.400 secondes du temps solaire moyen
;

or ce calcul de Phillips nous apprend que, pour

une variation de la semi-amplitude de l'oscilla-
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tion du balancier passant de 1 à 3 quarts de

tour, un chronomètre marin du calibre et du

type de ceux qui étaient alors en usage dans la

marine devait accuser un retard diurne dépas-

sant 12 secondes.

Cette perturbation d'isochronisme est la

plus forte de celles que l'on connaissait, et ja-

mais ellen'avait été soupçonnée dans la pratique

de l'horlogerie.

La conclusion de ce calcul devait rendre pes-

simistes les horlogers qui en eurent connais-

sance : « A quoi bon, en effet, rechercher le degré

le plus élevé d'isochronisme? » lorsque le

balancier réglant, lui-même, produit un

pareil anisochronisme.

§ a. — La solution par les aciers au nickel

On voit donc dans quelle dépendance

le réglage mécanique proprement dit se

trouve vis-à-vis du problème de la com-

pensation thermique et de lasolution que

des chronométriers de génie lui avaient

donnée.

Il faut d'ailleurs rappeler que la com-

pensation aux températures extrêmes

laisse subsister une erreur aux tempéra-

tures moyennes; on a cherché d'abord à

atténuer cette erreur secondaire par des

dispositifs compliqués et peu sûrs, — des bibe-

lots mécaniques comme les appelait Cornu, —
jusqu'au jour où la métallurgie des aciers au

nickel, ayant réussi d'abord à faire presque dis-

paraître l'erreur secondaire, avait pu, tout au

moins dans les montres de précision moyenne,

remplacer la bague bi-métallique fendue dont

les méfaits, nous venons de le voir, semblaient

devoir limiter à jamais l'isocbronisme et la pré-

cision des chronomètres.

Un nouveau progrès métallurgique a mis fin

aux caprices des invars
;
grâce à la découverte

de M.Guillaume confiant la compensation tout

simplement à la création métallurgique d'une

molécule physique nouvelle, l'audacieuse mé-

thode mécanique d'Arnold et d'Rarnshaw, si

géniale à son heure, va pouvoir être aban-

donnée.

L'heure de la transition a exigé une transac-

tion momentanée avec l'affîxe compensateur de

M. Ditisheim qui, sur une petite portion de la

bague rigide, a quelque peu violé la pureté de

la méthode nouvelle, mais la portion du jeu an-

cien de la compensation, ainsi réapparu dans des

réglages de la période de transition, est relative-

ment faible.

Admettons donc ici que la période de transition

soit définitivement franchie et voyons dans quel-

les directions le problème mécanique du réglage

débarrassé de la bague déformable peut se poser

aujourd'hui.

Le modelage des courbes terminales d'Arnold

précisées par Phillips reste, dans les machines

horaires fondées sur l'élasticité, et qui n'em-

ploient qu'un seul spiral réglant, le procédé le

plus rapide et le plus simple entre les mains

d'un régleur habile et, si on se limite à un seul

spiral, je n'aurais rien de plus à dire.

H y a cependant des problèmes de mécanique

Fig. 2.— Mo7i premier spirale double, publié en l'.Ul.

de précision, déjà assez nombreux, pour lesquels

se posent des problèmes identiques à celui du

réglage, etpour lesquels on ne peut pas deni,an-

der aux fabriques de spiraux un changement

d'échelle de fabrication ; il y a, dis-je, des pro-

blèmes de mécanique expérimentale qui exigent

l'emploi de spiraux multiples associés, et de ces

problèmes il y en aura de plus en plus dans les

instruments de mécanique expérimentale de

haute précision.

C'est pour ces problèmes surtout que je vais

exposer les propriétés encore peu connues des spi-

raux associés.

111. — Prophiétés des spirau.x associés

La figure 2 montre l'ajustage de mon premier

spiral double, sur un rustique support d'étude,

que m'a construit autrefois Ernest Jaccard, mon
regretté collaborateur de la première heure,

avec qui mon modeste laboratoire d'alors s'est

dévoué scientifiquement et financièrement pour

l'enseignement de la chronométrie à l'époque

où le budget de l'Etat ne daignait pas encore

s'y intéresser.

On a pris un spiral cylindrique d'étendue angu-

laire égale à un multiple impair de demi-tours;

en le sectionnant, on a obtenu deux spiraux de
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Le Hoy à peu près idenlicjues ; si on donne à ce

doublet même plan intermédiaire de viroles,

ce doublet possède la propriété suivante, quelle

que soit la disposition relative des viroles :

Il transmet au balancier un moment mécani-

que différent du double du moment que trans-

mettrait chaque portion munie de courbes ter-

minales, et ce moment, proportionnel à l'angle

d'écart du balancier au point mort, a pour valeur :

2 j-ii (1 4- 153)" Les termes irréguliers non

isochrones se détruisent rigoureusement à une

approximation relative de l'ordre dep-j' aisément

1
réalisable jusqu'à l'ordre de —^ ou du millio-

nième.

Je laissai dormir ces résultats, qui n'avaient

alors que peu d'intérêt pour la chronométrie
;

ces résultats nouveaux étaient empruntés à la

théorie de Résal-Caspari, dont Caspari avait tiré

lajustiflcation de la méthode d'isochronisme de

Pierre Le Roy en 1876.

En 1920, ayant besoin de connaître la position

du centre de gravité de divers doublets associés,

j'eus l'occasion de reprendre de près le mémoire

de Caspari, et je trouvai une grave erreur dans

sa méthode d'approximation; j'eus un instant

peur, d'abord pour-la belle justification de la

méthode de Pierre Le Roy et ensuite pour les

vertus que j'en avais tirées à l'actif de ce spiral

double en 1911
;
je rectifiai la position attribuée

par Caspari au centre de gravité du spiral cylin-

drique et je repris son calcul relatif à la méthode

de Le Roy; après avoir tenu compte des termes

méconnus par Caspari, j'eus la joie de recon-

naître que ces termes fournissent dans la valeur

du moment transmis au balancier des termes

qui en dérivent individuellement, mais dont la

sommeestrigoureusement nulle : lajustiflcation

de la méthode de Le Roy était sauvée.

Quant à la rectification de la position du cen-

tre degravité (écart transverse) d'un spiral cylin-

drique non déformé par aucune courbe termi-

nale, elle est précisée aux pages 61 et 63 de mon
récent volume sur Les organes réglants ' des

chronomètres (IMagron, éditeur. Sienne et Be-

sançon, 1922).

Elle acquiertsurtout del'importance lorsqu'on

veut préciser les frottements dans divers dou-

blets susceptibles d'être essayés dans des chro-

nomètres marins; mais je ne m'arrêterai pas sur

les applications et les essais qui peuvent être

tentés sur de simples doublets.

Les conséquences les plus fécondes, soit pour

une théorie approfondie des nouveaux types de

machines horaires, soit pour la métrologie des

déterminations expérimentales des résistances

passives, appartiennent à des associations de

spiraux un peu plus complexes, si l'on veut évi-

ter les réactions élastiques longitudinales des

ressorts réglants qui jusqu'ici ont échappé à tous

les théoriciens de l'élasticité. En revanche, nous

allons trouver une moisson de faits nouveaux

susceptibles d'augmenter la précision et la puis-

sance de la Mécanique expérimentale.

IV. — Nouvelles recheiiches de chuonomé-

TRIE ET DE iMBCANIQUE SU H LES SPIRAUX ASSOCIES.

(Elles me font rechercher et construire une ba-

lance des frottements au millième, elles provo-

quent une vue d'ensemble sur les problèmes ac-

tuels des machines horaires et fournissent un

instrument propre à résoudre un problème phy-

sique nouveau relatif aux viscosités.)

C'est en automne 1920, et grâce à des rensei-

gnements inattendus, que j'ai pu orienter nette-

ment des efforts efficaces dans une voie où j'avais

tout d'abord hésité et tâtonné.

C'est au regretté, à l'éminent chimiste Philippe

Guye de Genève, et aux renseignements très dis-

crets qu'il m'avait révélés au seuil de l'année

1920, que je dois d'avoir pu m'orienter dans le

modeste domaine de la Mécanique du réglage

que je défriche encore aujourd'hui.

Comme je lui avais déclaré un jour que je me
désintéressais des applications purement chro-

nométriques des spiraux associés depuis que

j'avais appris d'une manière positive que la dis-

parition du balancier coupé d'Arnold ne concer-

nait pas les montres de précision, brusquement

il m'interrompit en ces termes :

« Pour l'instant, pas encore; mais je ne trahis

« aucun secret en vous annonçant que nous mar-

« chons nettement vers ce but ; certainement

« nous y arriverons, nous y arrivons bientôt. »

Dix mois plus tard, j'apprenais que M.Guil-

laume venait de publier sa mémorable décou-

verte d'abord à Neuchâtel à la Société helvétique

des Sciences naturelles, puis dans sa confé-

rence de Mulhouse.

On pouvait dès lors, dans le domaine de la

Mécanique appliquée aussi bien que dans celui

de la chronométrie, se remettre à la poursuite de

systèmes élastiques réglants assurant un isochro-

nisme beaucoup plus serré que celui toléré

par le balancier compensateur plus que cente-

naire d'Arnold.

Je comptais pouvoir en 1921 et 1922 entrepren-

dre et achever le montage de balances spirales

il flotteur, et envisager ensuite le montage de
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machines horaires uniquement fondées sur l'élas-

ticité, chronomètres fixes fonctionnant tout d'a-

bord à température constante, et avecle concours

de chronométriers bien entendu, particulière-

ment dans le but de déterminer expérimentale-

ment et pour la première fois la seule petite

perturbation d'isochronisme restante due à

l'inertie des spiraux. Mais, en vue

de pouvoir élucider par une discus-

sion expérimentale décisive la dis-

tinction de l'isochronisme séculaire

ou à longue période et de l'iso-

chronisme immédiat, j'ai dû tout

d'abord aborder cette question pré-

liminaire : la réalisation d'une bii-

lance capable de peser les frotte-

ments à l'approximation du mil-

lième; je reproduis un peu plus loin

une photographie de cette réalisa-

tion dans mon laboratoire.

Mais je crois devoir, avant de

terminer cet exposé, et en m'inspi-

rant d'une idée de Villarceau signa-

lée plus haut, préciser comment se

pose aujourd'hui le problème des

chronomètres fixes ou horloges élas-

tiques et établir la connexité ac-

tuelle de ce problème avec le pro-

blème des viscosités ou frictions

entre solides et liquides.

§ a. — Conséquences et réalisations

1" Conséquence : Un système de 8 ressorts

convenablement ajustés, mais deux à deux de

configurations symétriques et deux à deux de

configurations identiques, et dont chacun est

séparément en équilibre en la même position

Fig. 3. — Balance pour la pesée des frottements de glissement

(en construction).

§ I . — Isochronisme de vibrations non entretenues

et décalage de l'échappement

dans les mouvements vibratoires entretenus

Envisageons un système isochrone de ressorts

réglants, c'est-à-dire produisant la force de rap-

pel, strictement — je veux dire au millionième

près — proportionnelle à l'écart du balancier au

point mort, et demandons-nous, en généralisant

la remarque de Villarceau, quelles sont les ré-

sistances passives qui, tout en éteignant peu à

peu le mouvement, laissent les vibrations parfai-

tement isochrones ?

Nous trouvons pour ces résistances :

1° Le frottement constant ;
2° la résistance vis-

queuse ou proportionnelle à la vitesse ;
3° la

combinaison des deux résistances précédentes;

4° la résistance proportionnelle à la valeur

absolue de l'écart au point mort; 5° la combi-

naison de la précédente avec la résistance vis-

queuse.

Remarque essentielle : la combinaison de la

résistance 4 et de la résistance 1 supprime l'iso-

chronisme assuré de la vibration non entre-

tenue.

du balancier, réalisera rigoureusement des

vibrations isochrones.

2" Conséquence : Le même système de ressorts

agissant sur un balancier à llotteur réalise des vi-

brations isochrones non entretenues, alors même
qu'agissent sur lui les 3 résistances passives :

fljviscosité entre flotteuret liquide; 6) frottement

supplémentaire de glissement entre liquide et

flotteur et si ce frottement, à un même niveau du

flotteur, est constant; c) frottement résiduel pos-

sible sur la tête conservée du pivot de l'axe du

balancier.

3' Conséquence : Un balancier isochrone à

flotteur, soumis aux seules résistances a et b,

mais dont on photographie les amplitudes suc-

cessives (à l'aide d'un collimateur à axe vertical

et d'un prisme à réflexion totale monté sur le

flotteur), fournira :

A) avec les résistances rt et i simultanées, la

réduction de semi-amplitude suivant la loi :

K + ?) = («o-l-f)H";

B) avec la seule résistance a, la réduction de

semi-amplitude suivant la loi :

— ?/„ = «olI",
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H désignant un nombre moindre que 1 et lié

à l'amortissement de viscosité \
li' Conséquence (intéressant physiciens et

mécaniciens; et simple corollaire de la précé-

dente) : Le montage de balances spirales per-

Fig. Z^" . — La même balance terminée.

En haut, le disque chargeur, tu en plan.

met d'élucider photographiquementle problème
physique suivant :

Les frictions tangentielles entre solides et

liquides parglissements concentriques sont-elles

1. Dans mes conférences sur les matliématiques de l'ingé-

nieui'etdans mon pelit volume sur les organes réglants,

j'ai précisé les calculs auxiliaires de l'enregistrement des
vibrations A {pages 19-23 de ce dernier volume

; Magron,
éditeur Bieiine et Besancon).

viscosités pures ou bien une viscosité accompa-

gnée d'un frottement constant ?

Les enregistrements photographiques des

réductions A) ou B) fourniront la réponse à cette

question.

5^ Conséquence : Dans les ma-

ihinos horaires des types généraux

piécédents et pour lesquelles, d'ail-

leurs, il est recommandable de

dispose)- un échappement (électri-

que ou non, mais agissant par im-

pulsions couplées), il est possible,

dis-je, de mettre l'organe réglant

à l'abri des effets de la vieillesse des

huiles.

II suffît, pour les frottements in-

times' de l'organe réglant, de s'en

tenir aux frottements à sec : le frot-

tement ici est alors constant
; et

dans le cas d'un flotteur, il suffît

de maintenir la machine horaire à

température constante : les coeffî-

cients de viscosité sont alors cons-

tants.

Dès lors, si par la vieillesse des

huiles du gros rouage, le choc ré-

parateur de l'échappement varie

d'intensité, on se mettra à l'abri des

effets de cette variation en décalant

le centre de phase de l'échappement

en arrière de l'oscillation en cours;

ce décalage, étant lié aux frotte-

ments constants propres à l'organe,

ne variera donc pas malgré les efTels

de la vieillesse des huiles qui ne

portent plus que sur le gros rouage.

On voit ici un cas pratique où la

connaissance sufïisamment exacte

d'un coefficient de frottement est

nécessaire pour réaliser celte adap-

tation de l'échappement.

V.— Balance pour la pesée des frot-

tements DE glissement

A l'apphoximation du millième ', I

Unebalancedouble(fig.3); lefléau

principal en croix porte, par son

couteau supérieur, un second fléau d'environ

1 mètre de longueur, dit fléau frotteur, qui

porte en effet sous son bras supérieur horizontal

de droite la plaque de frottement expérimentée,

sertie et maintenue dans un assemblage en

aronde ; le plan prolongé de cette plaque frot-

tante passe p^r l'arête du couteau supérieur

1. Construite au Laboratoire de Mécanique de Besançon

par J . Andrade et Armand Simonet, mécanicien de précision.
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du bras vertical du gros fléau ; le système des

fléaux exécqte de lentes oscillations à 2 degrés

de liberté.

Arextrémité du fléau frotteur, un disque annu-

laire sectionné en deux et un segment cylindri-

que entre disque formant un tout invariable,

constituant un poids de surcharge d'environ

600 grammes
;
pour faciliter l'accrochapje et le

décrochage de ce disque chargeur, les disques

ont été ouverts radialement en bas; le disque

chargeur est destiné à produire la pression

génératrice du frottement ; la seconde surface

frottante est tournée en poulie plate, placée coaxia-

lement sur l'arbre d'un petit moteur électrique

de machine à coudre.

La verticalité de la ligne des couteaux du gros

fléau se vérifie à l'aide d'un fila plomb parallèle

très voisin à la ligne des deux couteaux et tra-

versant le pont de support du couteau central du

gros fléau.

L'ajustage en équerre du fléau frottant et de

l'arbre moteur exige des repérages minutieux qui

ne peuvent être décrits à fond dans cet article,

utilisant divers autres fils à plomb, un viseur et

une longue règle bien dressée horizontale, per-

mettant au besoin de suppléer au viseur. Le

moteur mis en marche et l'arbre tournant dans

le sens des aiguilles d'une montre, peu après

l'accrochage (sans ébats) du disque de charge, et

après vérification du repère de frottement, le fléau

frotteur est happé vers la droite; on rétablit l'équi-

libre avec une tare, lentementversée dans le pla-

teau de gauche du gros fléau, tandis qu'on

observe soit à la loupe, soit avec un viseur, la

position du repèiedu fléau frotteur par rapport

à l'arbre. L'équilibre établi, on mesure à une

bonne petite balance le poids T de la tare; le sys-

tème général e<(//(Z, sauf les plateaux, nionomé-

tal/ique ((onte et acieri,on a mesuré une fois

pour toutes à une température quelconque la

distance verticale h des deux couteaux centraux

du gros fléau et la distance liorizontale rf du gros

couteau central au couteau du plateau de tare ;

le frottement pesé a pour valeur T X d/h ; le

poids Q du disque de charge, connu, détermine

. T d
le coefficientde frottement/= n^7)'

Jules Andrade,

Correspondant de l'instilul,

Professeur a la Faculté des Sciences

de Besançon

.

RÉFRACTION ET DISPERSION MOLÉCULAIRES"

IV. — Etude des éléments pehturbateurs

Les nombreuses études entreprises sur la

réfraction moléculaire ontpermisd'établir l'exis-

tence d'un certain nombre d'éléments perturba-

teurs que nous allons étudier successivement :

A) les liaisons doubles conjuguées;

B) les liaisons triples conjuguées, entre elles

ou avec des liaisons doubles;

C) les radicaux négatifs;

D) la cyclisation
;

E) les liaisons doubles semicycliques;

F) les groupes doubles.

§ A. — Les liaiions doubles conjnguées

Les expériences de Gladstone et Dale, expli-

quées par Briihl ainsi que nous venons de le

voir, ont fait ressortir que les degrés de satura-

ration doivent intervenir dans la formule d'addi-

tivité
; mais l'examen d'un grand nombre de

composés polyéthyléniques montra que dans
certains cas l'exaltation moléculaire, au lieu

d'être sensiblement nulle, acquérait une valeur

1. Voir le commencement de cet article dans le n» du
SOjuillet 1922, p. 432.

trop élevée, la différence pouvant atteindre plu-

sieurs unités. Ces cas correspondent à l'existence

dans la molécule de ce que l'on appelle des « liai-

sous doubles conjuguées » —C=C—C=C—

.

Ce fut Gladstone lui-même qui pressentit l'in-

fluence de ces conjugaisons, mais sansapprofon-

dir son idée'. Nasini- également, au cours

d'études sur des composés aromatiques, fut

amené à dire qu'une liaison double devait se

trouver en position a ^ dans une chaîne laté-

rale pour que l'exaltation apparaisse. Il dé-

montra son idée ert comparant les exaltations

fournies par de» dérivés aromatiques à liaison

double en a S et à liaison double en /3 y ou y 5. A
partir de 1886, Briihl publia un grand nombre

de travaux sur cette question et montra que les

corps anormaux, même non aromatiques, sont

caractérisés par une dispersion énorme '. Enfin

Eykman ' arrivait à la même conclusion en étu-

diant comparativement les dérivés allyliques et

1. l'roc, t. .\X\ir, p. 327 (18«1).

2. Rend. Linc. [4], t. I, p. 78 (1885).

3. Briihl a publié un résumé de ses 16 années de travaux

sur cette matiire. voir Ber., t. XL, p. 878, ll.'iS 11907). On y

trouvera des détails sur les diflérents cas de conjugaisons.

4. Be/-,,t. XXll, p. 2796 (1889); t. XXllI.p. 85i (1890;.
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propényliques et, d'une manière plus générale,

les dérivés du ciunamène à liaison double en A,

et Aj.

En 1891, Briihl a publié la première recherche

systématique sur les relations entre Ja composi-

tion chimique des corps et leur aptitude à dis-

perser la lumière. Il montra qu'il existe entre la

composition chimique et la « dispersion molécu-

laire » un lien analogue à celui existant entre la

réfraction moléculaire et la constitution. Il mon-

tra que dans les cas où deux groupes C = C, ou

un groupe C=C et un groupe C:=0 sont conju-

gués, formant des squelettes C =:C— C= C ou

C=C—C=0, il y a accroissement de la ré-

, fraction moléculaire et tout particulièrement

aussi de la dispersion moléculaire. Il établit

aussi que les réfractions moléculaires exaltées se

présentent non seulement dans des classes de

substances offrant un fort pouvoir dispersif, mais

aussi chez des corps de pouvoir dispersif rela-

tivement faible, comme par exemple l'acroléinè.

L'expérience fit également connaître des sub-

stances de très fort pouvoir dispersif qui sont

opti([uement normales, ne contenant pas de

conjugaisons.

Depuis 1900, de très nombreuses études ont

été engagées sur ces questions, si bien que dans

l'état actuel de nos connaissances, il faut envisa-

sager une série de cas :

lo Conjugaisons* entre liaisons doubles ne re-

liant que des atomes de carbone
;

2° Conjugaisons entre liaisons doubles reliant

des atomes de carbone et d'autres éléments, ou
d'autres éléments seulement

;

3° Conjugaisons entre une liaison double et un
atome incomplètement saturé, et entre éléments

non saturés.

1. — Conjugaisons entre liaisons doubles ne

reliant que des atomes de carbone

a) Conjugaisons réelles. — L'influence de ces

liaisons doubles conjuguées ressort nettement

lorsqu'on compare la réfraction moléculaire de

corps qui en comportent et celle d'isomères n'en

contenant pas, mais possédant un nombre égal

de liaisons doubles, c'est-à-dire possédant des

liaisons doubles dites « isolées » :

CH3—CH=CH—CH=CH—CHS 29,87 30,79 0,92 1,46
isodiallyle •

CH2=CH—CH^—GH2—CH=CH2 28,77 29,40 0,63 1,00
diallyle -^

cale, pour GSH'» 2 28.89 » » 1,05

1. EÏKMA.NN : Ber., t. XXIII, p. 855 (1890); t. XXV,
p. 3(169 (1892).

•2. Bkuhl : Ann. d. Ch., t. CC, p. 139 (1880); Z. f. phyt.
Cit., t. VU, p. 140 (1891).

CH—CH=:GH
I

GH2 (tropilidène) 31.37 32,57 1,00 1,62

I

CH—GH=CH

f\—CE? (toluène) 30 , 79 31 , 63 , 84 1 , 36

cale, pour C'H* 3 30,89 » 1,23

GH30—/ \—GH=CH-GH3
anéthol 47,70 50,65 » 2.93

cal. pour C'cni^O '•

—CH2-CH=CH2 45,93 47.99 » 2,04

43,89 » » 1.73

Les trois cas cités de l'isodiallyle, du tropili-

dène et de l'anéthol montrent l'influence de la

conjugaison ; le diallyle, le toluène et le p-allyl-

anisol démontrent la normalité des molécules à

liaisons doubles isolées'. D'ailleurs, Briihla mon-

tré la normalité du corps éthylénique le plus

simple : l'éthylène-. De même les liaisons dou-

bles contiguës sont sans influence; ainsi pour

le diméthylallène (CH3)2C=C=CH3, Briihl a

trouvé RMd 24,32 alors que la théorie est 24,33'.

En ce qui concerne les corps à liaisons doubles

isolée, on ne connaît actuellement aucun corps

aliphatiqne qui enfreigne la loi de normalité *
;

nous verrons plus loin que certains dérivés ali-

cycliques font exception à la règle.

Par contre, on connaît des corps à systèmes

conjugués qui se comportent comme des sub-

stances à liaisons doubles isolées, et, qui plus

est, on connaît même des systèmes conjugués

donnant lieu à une dépression au lieu d'une

exaltation.

Mais, avant d'examiner ces deux cas, il nous

faut nous intéresser à deux ordres de phénomè-
nes : l» à l'action des substituants dans le com-
plexe—CH=CH—CI1=CH— sur l'influence de

c a b d

la conjugaison (conjugaisons troublées); 2* à l'ac-

tion des systèmes conjugués les uns sur les

autres(conjugaisons accumulées et croisées).

1° Conjugaisons troublées^ . — Rappelons, pour

1. Dans le calcul des valeurs théoriques, il faut tenir

compte de l'époque à laquelle ces mesures ont élé faites et

par suite des réfractions atomiques en honneur à ce moment.
1.x. f.plnjslk. C/i.,t. I.p. 335(1887); t. V, p. 19(1891).

Il en est de même à l'état liquide [Liv£1ng et Dewar . P/iil.

il/a^., 209(1892)].

3. /.Ub. Ann., t. CG, p. 183 (1880).

4. Von AuwERS et MoosBRncGiîii [4«na/en, t. CCCLXXXVII,
p. 167 (l.i12)] ont étudié en particulier un très grand nombre

de diènes «t de triènes aliphatiques, ainsi que d'autres corps

comportant jusiiu'à six liaisons double» isolées, sans trou-

ver le moindre écart.

5. Voir en particulier Birr., t. XLUI, p. 806 (1010): voir aussi

K. AuwHKs et F. Eisenlohk : /. f.pr. C/i.,(2], t. LXXXII,

p. 65-180.



R. CORNUBERT. — RÉFRACTION ET DISPERSION MOLECULAIRES 473

expliquer ce qui va suivre, que l'on appelle «ato-

mes de carbone médians » les atomes («) et [b],

et « atomes de carbone latéraux » les atomes (c)

et (d).

Auwers et Eisenlohr ' ont entrepris une série

de recherches sur cette action. Leurs travaux ont

concerné des substitutions par des groupes

alcoyle. Ces auteurs ont résumé leurs recherches

de la façon suivante :

1° L'action exaltante du système conjugué

—CH^iCH—CH=CH— est alîaiblie d'une façon

tout à fait générale par la perturbation que

représente la fixation d'une chaîne latérale sur

ce système. Le degré d'affaiblissement dépend

de la position, de la nature et du nombre des

substituants; plusieurs perturbations peuvent

faire cesser totalement l'anomalie.

2° Les combinaisons appartenant à un type

déterminé, avec système conjugué perturbé,

présentent des exaltations de la réfraction et de

la dispersion spécifiques, qui sont constantes -.

Les nombres suivants viennent à l'appui de

ces conclusions :

Conjugaisons ES« ESd ES/ — ESy.

, ( sans perturba-
carbures ) .. *^

, /, . r, trn „,
,. s tiens l.tjenv l.&env 50 °/o

acycliques /
, , . \. Xn t »

"" n
•' ^ Cl perturbation 0,7env 1,1 —

' 1 perturbation 0,85 1,0 45
cinnamènes ? 2 — 0,45 0,55 30

( 3 — 0,30 0,35 • 20

Il faut ajouter à ce qui précède qu'un substi-

tuant donné diminue plus fortement l'exaltation

de la réfraction moléculaire lorsqu'il est placé

sur l'un des atomes de carbone médians que

lorsqu'il se trouve sur l'un des atomes latéraux.

Mais ces règles ne sont valables que pour

des restes hydrocarbonés intervenant comme
substituants perturbateurs : von Auwers a, par

suite, entrepris une étude précise de l'effet de

substitution par des groupements oxygénés

dans le but de permettre à la réfractométrie de

répondre sans ambiguïté aux questions de tauto-

niérie '. Les travaux de von Auwers sur ce point

peuvent se résumer de la manière suivante : des

substituants oxj'génés tels que (_)H, OAlc, OAc,
se fixant sur l'un desatomes de carbone latéraux

d'une conjugaison, renforcent son action exal-

tante. Si, au contraire, le groupe oxygéné se

place sur l'un des atomes de carbone médians
du système, son iafluence est moins marquée et

1. /. f. pr. Ch., [2], t. LXXXII,p. 65-lSO.

2. Les auteurs espèrent ainsiaccroitre les possibilités d'em-
ploi data t-éfractooiétrie pour des déterminations de consti-

tution. VX)ir aussi Auwkks et Westermann : Bcr., t. LIV.

p. 2'.I'.I3 (1921).

3. lUr.. t. XLIV, p. 3514-2'i (lai 11. Le mémoire est intitulé

«Sur la spectrochimie des énols et des dérivés énoliques ».

est variable. 'La substitution de K par OR dans

les cinnamènes du type C"H"'—CH=CH—

R

(cinnamanes) augmente l'exaltation aussi bien de

la réfraction que de la dispersion de 60-70 "/o,

tandis que dans lescinnamènes du type C^H' —
CR=CH'^ la même substitution modifie à

peine le pouvoir réfringent ou n'accroît que

d'environ 1/3 le pouvoir dispersif. De plus, l'ac-

tion optique des différents radicaux oxygénés

n'est pas la même dans tous les cas ; en général

OH est le plus efficace, puis OAlc et enfin ÔAc
quand Ac est un groupe acylé aliphatique.

2° Conjugaisons accumulées et croisées^. — Si

l'inlluenceoptiqued'une conjugaison estmodifiée

par des substituants, elle est également modifiée

par une autre conjugaison. A ce point de vue,

on distingue deux cas : les conjugaisons accumu-

lées elles conjugaisons croisées.

Parconjugaisonsaccumuléeson entendla cons-

titution d'un groupe C:=C—C=C—C=C—C=C
tel que lesatomes decarbonelatérauxde chacune

desconjugaisons soient contiguset parsuite en-

gendrentune troisièmeconjugaison.Les systèmes

conjugués accumulés du type précédent provo-

quent des exaltations d'une valeur en générak/7-

ple de celle d'une conjugaison simple, ainsi que

le montre l'exemple suivant:

ESo ES-/-'/.

cinnamène :

,CH=CH.
CH

CH—CH
C-GH=CH3 +1,13 -f45°/„

phénylbutadiène :

XH=CH^
CH

CH—CH
C—CH=GH—CH=CH3 -f3,69 -|-130°/o

Par conjugaison croisée, on entendau contraire

la fixation sur l'un des atomes de carbone du

système conjugué d'une chaîne latérale com-

portant une liaison éthylénique en A,.
j
par rap-

port au système conjugué ; c'est, somme toute,

une conjugaison troublée d'un genre spécial,

telle que la liaison double delà chaîne latérale

forme avec une des liaisons doubles du système

conjugué une nouvelleconjugaison. Dans ce cas,

la variation des exaltations est extrêmement fai-

ble et l'effet reste sensiblement celui d'une con-

jugaison simple comme le montre l'exemple

suivant :

ESu ESy-y.
;1-métliylcinnamène :

CH=CH,^
CH,< /^C—CH=CH—CH3 +1,19 +48 "/o

^GH—CH^^

1. Sur cette question, voir tout spécinlrnient Von Auweks
et Eisexlohr:/. f. prakl Cli. [2], t. I.XXXIV. p. 37 (1911);

Zenlr.B., 1911, t. II, p. 518 et 521.
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a-phényl— /3-inéthylcinnainène :

XH—CH.
CH.r 2C—C:=CH—CH^
^CH—CH<^

I

CH CH

+1,01 +38-^

CH CH

b) Systèmes conjugués neutres. — Par systèmes

conjugués neutres on entend des systèmes com-

portant des conjugaisons, devant par conséquent

donner des nombres anormaux, et conduisant au

contraire à des nombres en parfait accord avec

la loi d'additivité. Le type de ces systèmes con-

^\
jugués neutres est le benzène <,

| Il , dont les

^^
exaltations spécifiques sont :

ES«= —0,18 et ESd=—0,18 2

Un autre exemple est le cyclooctatétraène ^
:

-CH—CH.
CH CH

I I

CH CH

"^CH—CH^

trouvé

cale. C»H« ^

.35.20

33.24

orlhoxylène

CH=GH2CH— CH^''

I

+ 0,21

+ 'i,34

Cette neutralité disparaît si, sur le noyau ben-
zène par exemple, on vient fixer un groupement
éthylénique créant une conjugaison réelle avec

l'une des liaisons doubles dusystème neutre. Un
exemple est naturellement le cinnamène :

EMot +1,00 E(Mv— M=<) = +0,S8

Cependant, il faut remarquerque l'introduction

de substituants saturés à la place des atomes
d'hydrogène du noyau benzénique fait perdre

peu à peu au système sa neutralité:

Benzène —
, 13

Toluène- +0,14
Penlaraéthylbenzène. . . . +0,oO
Hexaraéthylbenzène . . .

.

+0,85

1. Bkuhl: Bcr., t. .XL, p. 878 (1907). Contre celte concep-
tion de Briihl e'élève Ida Smediey, d'après des expériences sur
ledipbénylhexali'iène et des caibuies de ce groupe [Proc.

Chem. Soc, t. XXIII, p. 295 (1907); /. Cliem. Soc, l. XCV,
p. 372 (1908).

2. Enki.aar : ficc. Troc. Chim., l. X.X.Wl, p. 215(1917)
a montré léceinnient nue dans des corps très voisins des déri-

vés benzénique», corunie par exemple Cir-=C1I —CH^GH
—CH=:CH-, les liaisons conjuguées joiuiient normalement. Ce
corps ofTre une exaltation spécifique ES» de -|- 2,90. De
même :

CH=CH—G—CH3

3. WiLLSTAETTEK et Waser : fie r., t. XMV, p. 3423(1911).

Les études de Landolt et Jahni, BriihP, Per-

kin ^, von Auwers ' ont montré l'influence de

la position des substituants et ont fait ressortir

en particulier la place spéciale occupée par les

dérivés ortho:

xylène éthyltoluène propyltoluène cumène

orilio -f0,21 +0.18 +0,22 +0,19
mêla +0,34 +0,32 +0,41 +0,34
para +0,40 +0,38 +0.50 +0,33

c. Si/stèmes conjugués dépressifs. — Il existe

enfin des systèmes conjugués qui provoquent une

dépression de la réfraction moléculaire.

Ce fait fut signalé pour la première fois par

Nasini et Scala •' à propos du thiophène (1) :

Kry trouvé 24.19 cale. 25,31 EM« —1,34

puis vérifié par Nasini et Carrara " sur d'autres

corps du même genre: furane (II) et pyrrol (III)

par exemple :

Ra

furane

pyrrol

CH CH

trouve

18,42

20,34

cale.

19,22

21,39

CH CH

CH CH
\/
S

I

CH CH

O
II

EM«

-0,80
-0,85

CH CH

CH CH
\/
NH
Ul

II faut noter, d'ailleurs,que la fixation de groupes

alcoyle sur ces noyaux a pour résultat de diminuer

la dépression observée '.

On pourrait croire que ces dépressions, pour

lesquelles aucune explication satisfaisante n'a

e;icoreété trouvée, sont dues aux atomes de soufre,

d'oxygène ou d'azote. Or, plus récejnment,

K. Auwers * a montré que le cyclopentadiène, qui

CH CH
répond à la formule || || , présente des

CH—CH2—CH
exaltations spécifiques négatives :

ESo< : -0,43 ESd : -0,47

Le cyclopentadiène ressemble donc réfracto-

métriquement aux composés hétérocycliques de

constitution analogue et von Auwers pense que
ces systèmes cycliques pentagonaux iso et hété-

rocycliques semblent être régulièrement carac-

1. '/.. phys. Chem., t. X, p. 312(1892|.

2. LUb. Ann.. t. CCXXXV, p. 1 (1886), et/, f.pr. C/i.,[2|.

t. L, (1894).

i. J. C/iem. Sn,-., t. LXXVll, p. 277(1900).
4. Voir p. ex. iieA. ^nn., l. CDXIIl, p. 253 (1917) ; t.CDXlX,

p. 92 (1919); t. CDXXll, p. 160(1920).
5. Hend. Une, [k], t. I, p. fil7 (1836).

(i. Gaz:, chim. liai., t. XXIV, 1, p. 256(1894).
7. Voir un résumé delà c|uestion dans Bkihl: l!er.,t. XL.

p. 11.53 (1907); cbapitre V.

8. Rtr., t. XLV, p. 3077 (1912).
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térisés par une dépression du pouvoir réfringent

moléculaire.

De semblables dépressions ne se retrouvent

plus lorsque le groupe —CH=CH—CH=CH

—

fait partie d'un noyau hexagonal '. Ainsi le cai-

vonèiie (Il a donné une exaltation de 1,4 ' et le

fiH(CH3)2

I

C
/^

CH^ CH
I

I

CH^ CH
\//
C-CH^

CH

CH CH2

1 I

CH CH2
%/
CH

dihyd robe iizè lie (II) est normal (ESD=-|-0,Ori).Ija

pyrone a une léfraetion moléculaire norniiile.

Il faut ajouter que le cyclohexène (111) ' et le

cyclopentèiie I IV) ' olîrent respectivement des

/\

ni IV

dépressions de — 0,25 et — 0,50 pour KSd. Ces

dépressions dispaiaissent lorsque des groupes

alcoyle sont fixés sur ces noyaux fondamen-
taux, sauf toutefois lorsque des groupes doubles

sont créés (voir plus loin).

2. — Conjugaisuns entre liaisons doubles reliant

des atomes de carbdneet d'autres éléments

Briihl, par de nombreux exemples, a montré

que le concept de la conjugaison entre liaisons

doubles ne se limite pas à des conjugaisons par

groupes —CI1=CH— , mais s'étendaussi auxcon.

jugaisons entre un groupe—ClI^CH— et d'autres

groupements comportant des liaisons doubles,

comme par exemple le groupe carbonyle C=(J.

L'un des premiers exemples fut l'acroléine "^ CH-
=011—C[I=(); mais Brùhl ne tarda pas à trou-

ver de très nombreux corps vérifiant cette règle.

Le benzylidènecamphre et les alcoylidènecam-

phres, étudiés parIMM. Ilaller et P. Th. MuUer
l'illustrent également ^.

Briihl montrad'ailleurs également qu'en intro-

duisant dans le noyau benzénique des substi-

tuants comportant des liaisons doubles telles que
celle du groupe carbonyle, on obtient encore des

exaltations. Les cas de l'aldéhyde benzoïque, de

1. K. vOiN AuwERs: lier., t. .\LV, p. 3077 (1910).

2. Sf.mmi FK : Rer., t. .\l,ll, p. 522 (1909).

3. VoM AuwKRs: f.ieb. Ann., l. CD,\, p. 299 (191.')|.

4. Von Auwkks: /Jeb. Ann,. t. CDXV,p. 112(1918).
5. Bbuhl: Licb. Ann., t. CC, p. 139 (1880).

6. C./f.,t CXXVIII, p. 1370(1899).

l'aldéhyde salicylique, viennent à l'appui de cette

idée ' :

R« EM«

cfim

Cf'Hi

CHO
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groupes sont difîérents. Cependant le cas du

groupe 0=C—C^O est particulièrement inté-

ressant à ce point de vue. Ce squelette ne se

trouve sans perturbation que dans un seul corps,

le glyoxal O^C—C^O, et ce dernier donne
I I

H H
EMd = + 0,45, ESd = + 0,78 '

; il fournit donc

des exaltations importantes. Par contre, l'in-

troduction de substituants sur la conjugaison

ramène très rapidement ces valeurs exaltées à

des valeurs normales. C'est par exemple le cas

du diacétyle (EMd: + 0,06) et de l'acétylpro-

pionyle(EMD:— 0,07) -.Le squelette 0=C—C=0
I I

se conforme donc à la règle générale^.

3. — Conjugaisons entre une liaison double

et un atome incomplètement saturé

et conjugaisons entre éléments non saturés

Dans des combinaisons contenant de l'azote

ou des éléments du même groupe, on observe

des exaltations q;ii ne peuventpas être attribuées

à un système conjugué de liaisons doubles.

L'étude de ces corps montre que des éléments

qui possèdent plusieurs atomicités provoquent
en position conjuguée par rapport à des liaisons

doubles, dans certaines circonstances, des exal-

tations optiques qui semblent dues aux valen-

ces secondaires de l'élément incomplètement sa-

turé. Ainsi l'azote, le phosphore et le soufre

provoquent des exaltationsimportantes;les halo-

gènes n'en engendrent pas régulièrement; l'oxy-

gène semble occuper une position intermé-

diaire''.

L'aniline ofîre ainsi une exaltation de 0,9

pour la réfraction et de 35 % pour la dispersion,

CH
^\

CH CH
I II

CH C—NH2
^/ i!

CH

nombres qui se rapprochent begiucoup des exal-

tations des corps du type du cinnamène. Les

1. Hakries et Temme: Ber., t. XL. p. Ifi7 (1907).

2. J. W. BkQhl : Ber., t. XL, p. 1153 (1907).

3. Ida S.MtDLEï : /. Ckem. Soc, t. XCV, p. 218 (1909), avait

montré que, dans des corps aromatiques de constitution gé-
nérale C^H^—CO — CO, il y a une exaltation et pensait avoir

ainsi mis en lumière une activité du groupe GO—CO. Comme
Auwers et Eisenlohr l'ont fait ressortir [ijirr. , t. XLIll, p. 806,

(1910)], Texaltation observée provient de la conjugaison entre

une liaison éthylénique du noyau benzénique et le CO en «
[Ida Smediey, répondant à ces auteurs, revient par ailleurs

sur cett» queslion {J . Chern. Soc, t.XGVll, p. 1475-87)].

4. Eiskni.our: Ber., t. XLIII, p. 810 (1910) ; t. XLIV, p. 3188
(l'.ill). 11 faut remarquer que Hriilil avait déjà été amené à

concevoir les proupes OH et NH- comme non saturés [lier.,

XL, p. 878 et 11.53 (1907)).

constantes du thiophénol (E. M. 0,35) (disp. 20 % )

montrent nettement l'existence d'une position

conjuguée. Les éthers-oxydes dontl'atome d'oxy-

gène est conjugué par rapport à une double liai-

son présentent des exaltations identiques. Avec
les chlorures d'acides R (O :) CCI :::::, on trouve

pour le chlore un équivalent plus élevé de 0,4

pour la réfraction et de 0,03 pour la dispersion,

que dans les dérivés chlorés ordinaires ^

Des perturbations de conjugaisons entre liai-

sons doubles et valences secondaires exercent

en général la même influence que sur des conju-

gaisons ordinaires entre liaisons doubles. Une
perturbation multiple d'une conjugaison entre

liaisons doubles et valences secondaires peut

conduire jusqu'à une dépression absolue et l'ac-

cumulation de conjugaisons de cette 3' espèce

fournit encore des exaltations importantes.

En ce qui concerne la conjugaison de valences

secondaires par rapporta des valences secondai-

res, une conjugaison entre valences secondaires

d'un seul et même élément (polyehlorureset po-

lybromures, hydrazines, disulfures aliphatiques,

diacétyle) n'est pas capable de fournir de cons-

tantes optiques exallées. Mais, si des valences

secondaires de deux éléments différents viennent

en conjugaison, comme dans l'isopropyldichlo-

CI--
rylamine C^lf N/^j.'.'i' il en résulte, par conju-

gaison des atomes de chlore par rapport à l'azote,

des valeurs exaltées. Il en est de même par

exemple entre le chlore et le soufre.

C'està cause de cette propriété des éléments se

présentant sous plusieurs degrés de saturation,

et en particulier de l'azote, de provoquer des

exaltations de la réfraction moléculaire, qu'Ei-

senlohr- a entrepris un grand travail de revision

de la réfraction atomique de l'azote au moyen
des nouvelles réfractions atomiques du carbone,

de l'hydrogène et de l'oxygène, en excluant les

corps dits anormaux. Cette étude lui a montré

que les constantes optiques de l'azote primaire

du groupe amino coïncident presque complète-

ment avec celles de l'azote de l'hydrazine et de

l'hydroxylamine. Dans l'hydrazine, la position

conjuguée des deux atomes d'azote non saturés

ne provoque donc pas d'effet optique, pas plus

que les valences secondaires de l'azote et

de l'o.xygène n'interviennent dans l'hydroxyl-

amine'. Par contre, les aminés aromatiques se

classent nettement à part; dans ce cas, il y a con-

1. Le Bi.ANC : Z.f. PUysik. Ch.. t. IV, p. 554 (1889); BkIIiii. :

Z. f. physih. Cit., t. Vil, p. 178 (1891) ; Eisenlohr: Z.f.phy.
ùk. Ch., t. LXXV, p. 585(1910).

2. Eisenlohr: Z. f.
phy^. ri,., i. \^\W\, p. 129(1911).

3. Bruhl : Ber., t. XL. p. 878(1907).
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jugaison entre les valences secondaires de l'azote

et l'une des liaisons doubles du noyau benzé-

nique commenous venons de le voir. L'influence

des chaînes latérales se fait nettement sentir, de

sorte que les valeurs de la réfraction atomique de

l'azote dans les composés aromatiques doivent

être considérées comme inconstantes.

§ B. — Les liaisons triples conjuguées

L'influence des liaisons triples a été bien moins

étudiée que celle des liaisons doubles. En dehors

de quelques mesures faites par Brilhl ', tous les

travaux sur les liaisons triples ont été'effectués

par M. iNIoureu^.

Ces dilîérentes recherches ont mis en relief

des faits tout à fait identiques à ceux observés à

propos des liaisons doubles.

La conjugaison de deux liaisons triples pro-

voque une exaltation de la réfraction molécu-

laire.

Les liaisons triples peuvent se conjuguer avec

les liaisons doubles, que celles-ci fassent partie

du noyau benzénique ou d'une chaîne. Ainsi

Phénylacétylène EMd : 1,05

L'accumulation de liaisons triples et de liaisons

doubles conduit à des exaltations considérables.

Exemples : diphényldiacétylène :

C«H'—G=C-C=C-C'iH' EMd : 12,86
Butylènephénylacétylène
CHS—G=C—C=CH—CH3 EMd: 4,27

I

On observe aussi des conjugaisons avec des

liaisons du 2' type. Ex. :

nitrile hexylpropiolique CH^—(GH^jS—C=G—CN ^

EMd : l,ri9.

Les exaltations de la dispersion .noléculaire,

relativement peu élevées pour les corps acycli-

ques, sont au contraire très marquées chez les

composés aromatiques, où elles arrivent à dépas-

ser deux unités (butylènephénylacétylène).

§ G. — Radicaux négatifs

M.\L A. Haller, P. Th. MuUer et Ed. Bauer »

ont été amenés à expliquer les exaltations obser-

vées dans certaines molécules contenant des

liaisons doubles en admettant une influence des

groupements négatifs de ces molécules.

A la suite de ses recherches sur les liaisons

1. LUb. Ann.A- CGXXXV, p. 10 (1886), et 2. /".p^y.iA. CA.,

t. VJl.p. 187(18fll).

2. Ann. Cit. Ph.,S- série, t. VU, p. 536 (1906); Moubeu,
P. Th. Muller et Varin : C. r., t. CLVll, p. 679 (191.Î).

3. A. Hallek et P. Th. Muller : C. R., t. CXXVIU, p. 130,
1370 (1899); t. CXX.VVUl, p. 440 (1904); P. Th. Mullek : Bull.

Soc. Chim., [3], t. XXVIl, p. 1014 (1902); P. Th. .Wuller et

Ed. Bauer : /. Ch. Phys., t. I. p. 190 (1903).

triples, M. Moureu était arrivé également aux
conclusions suivantes :

1° L'exaltation de la réfraction moléculaire

croit à mesure que les radicaux entrant dans
les molécules sont plus électronétratifs ;

I .... o '

2" La contiguïté immédiate des groupements
négatifs à la liaison acétylénique paraît être la

condition de leur influence sur l'exaltation de
la réfraction moléculaire.

Cette interprétation des faits par l'influence

des groupements négatifs n'a pas été admise
par Briihl qui s'est exprimé ainsi '

:

« M. Moureu attribue volontiers les exaltations

observées, en particulier à la nature électro-

négative des groupes Cs;C, C'H*, etc., de même
que d'autres chercheurs français- sont arrivés

àl'hypothèse d'une influence spéciale de la néga-

tivité des radicaux à la suite de découvertes ana-

logues avec les nitriles, les oximidodérivés et

d'autres corps non saturés. Mais, comme le

groupe ÎN'H^ et d'autres complexes électropositifs

exercent le même etîet que des complexes élec-

tronégatifs, il n'est pas douteux que l'interpréta-

tion précédente ne convient pas. La base réelle,

et la seule, des exaltations optiques observées

est plutôt Lenchaînement direct, la conjugaison

de groupements atomiques non saturés, que

ceux-ci soient négatifs ou positifs, et là où ces

conjugaisons n'existent pas, il n'y a pas d'exal-

tation comme les essais de Moureu le vériCent

pour une série de dérivés acétyléniques qui se

comportent d'une façon sensiblement normale. »

De son ccUé, M. Ilaller n'a pas admis l'hypo-

thèse de Brûhl qui consiste à accorder le carac-

tère non saturé à des groupements comme
OH,NH- et à d'autres complexes à affinité rési-

duaire comme NHH, NR-, NO, NO2, etc. A la fin

d'un de leurs mémoires', MM. Haller et Muller

s'expriment ainsi: « La rédaction de ce mémoire
était achevée quand parurent les deux publica-

tions de ]\1. Brûhl* sur les effets optiques des

radicaux non saturés. M. Briihl ne partage pas

notre manière de voir sur l'influence des radicaux

négatifs; pour lui, les exaltations sont dues au

voisinage de la double liaison et de groupements

non saturés. Sans vouloir répondre ici à M. Briihl,

il nous semble que ce savant pousse beaucoup

trop loin la généralisation
;

il est amené ainsi à

attribuer le caractère non saturé à des groupe-

ments tels que OH,CN,NH2,N02. »

De même, Ed. Bauer ' a montré l'influence des

1. «e/-., t. XL, p. 878 (1907).

2. Hallek et Mlller : Ann. Cli. Phys., [8J, t. XIV, i>. 125

(1908).

i. Ann. Ch. Phyt., [8], t. XIV, p. 125 (1908)'.

4. Ber., t. XL, p. 878 (1907) et 1153(1907).

5. Ed. Bahek: Tlièse Nancy (1904), p, «5-85 et 125.
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radicaux négatifs sur la réfraction moléculaire

et a été amené à écrire : « La classification des

radicaux négatifs que nous avons obtenue coïn-

cide avec celle que nous fournit la chimie orga-

nique. » « L'influence des radicaux négatifs sur

la réfraction est incontestable. » Enfin M. P. Th.

Muller', dans son étude des éthers oximidocyan-

acétiques, conclut ainsi : « Il en résulte que les

deux radicaux négatifs azotés CN et HO s'influen-

cent mutuellement en exaltant leur pouvoir ré-

fringent et leur pouvoirdispersif. La double-liai-

son entre le carbone et l'azote joue peut-être ici

un certain rôle ainsi qu'on l'a déjà observé dans

d'autres cas^. »

S D. — Cyclisation

A la suite d'un grand nombre de travaux pour-

suivis pardifférents chercheurs', on était arrivé,

Briihl en particulier, à cette conviction que la

cyclisation était sans influence sur la réfraction

moléculaire. Mais depuis 1S90 un nombre sufli-

sant d'observations a montré que certains types

de cyclisations font exception à cette règle.

Ce sont le noyau triangulaire et le noyau tétra-

gonal, qui provoquent des exaltations très

nettes 'i.

L'exaltation due au noyau triangulaire a été

mise en relief par Tschugaèff" en travaillant

dans la série de lathuyone; l'exaltation ainsi

reconnue (EMu = + 0,71) a été retrouvée dans

des corps de constitution beaucoup plus simple

contenant un noyau triangulaire. Ce dernier

peut d'ailleurs entrer en conjugaison avec des

liaisons doubles et donner des exaltations. C'est

1. Bull. Soc. Chim., t. XXVll, p. 1014 (1912).

2. BKilHL:^. f. pr. C/i.,t. L, p. 119 (1S94); A. Haller
et P. Th. Muller; C. r., t. CXXVlll, p. 1S70 (1899).

Cette influence de raccuniiilalioii de radicaux négatifs a été

retiouvée par M. Pascal [.inn. Ch. Ph
. , [8], t. XIX, p. 67

(lylO)j en étudiant la susceptibilité mag^nétique de quelques

nitriles qui présentent tous un Hiamagnétisme beaucoup plus

fort que celui qu'on aurait pu préToir ; cyanure de pliényle

(excès46), cyanure de benzyle (excès 45,5), cyanacélate d'éthyU

(excès 44). « Tous ces corps, au contraire des nitriles simples

déjà étudiés et qui obéissent à la loi d'additivité, ont la pro-

priété commune de contenir, à côté du groupement GN déjà

négatif, un autre groupement négatif comme C'H-'' ou CO-H.
C'est là que doit se trouver l'origine de l'anomalie observée,

car on sait que l'accumulation des radicaux négatifs dans

une molécule produit toujours une perturbation notable des

propriétés additives. C'est ce qui résulte très nettement, en

particulier, des recherches réfractométriques de MM. Ilaller

et Mullei- sur les dérivés cyanés. »

3. BhUhl: Ann., t. CCIll, p. 143 (1880); Bcr., t. XXIV,

p. 656 (1891): t. XXV, p. 1952 (189v); Wislicenus : Ann..

t. CCXXIX, p. 329 (1893); Eykman : lier., t. XXV, p. 3069

ll892).

4. Les noyaux pentagonaux et hexagonaux sont sans aucune
influence ; à p^^lir du noyau heptagonal, on observe une légère

dépression (jui s'accentue à mesure que le noyau s'étend.

5. Utr , t. .XXXIll.p. 31 Ï2 (1900).

par exemple le cas du benzoyltriméthylène dans

ce corps il y a d'ailleurs des conjugaisons accu-

mulées) :

CH2
CCH-i—C— CHC;

I

Il
^CH2

O

pour lequel EMd est de 1,44 '.

L'exaltation provoquée par le noyau tétrago-

nal (EMd : -f" 0,48) a été soupçonnée tout d'a-

bord par Wallach'^ à propos du pinène, puis re-

trouvée dans une série de corps.

Enfin il faut rappeler ce que nous avons vu

précédemment : que certains systèmes provo-

quent des dépressions de la réfraction molécu-

laire (furane, pyrrol, thiophène, etc.) (systèmes

conjugués dépressifs) ^.

5 E. — Liaisons doubles semi-cycliques

Les liaisons doubles semi-cycliques, c'est-à-

dire les liaisons du type { ^ C=:CH— ne

se comportent pas comme les liaisons doubles

isolées ordinaires. Sans aucune conjugaison,

ellesprovoquent une exaltation, tant de la réfrac-

tion que de la dispersion moléculaire, comme le

montrent lesexeniples suivants * :

'^C—GH3
ESd

-0.02

ES/—S«

±0°/o

+0,47 +6"/.

On considère actuellement que l'exaltation

spécifique moyenne et la dispersion spécifique

dues à une liaison double semi-cyclique s'élè-

vent respectivement à 0,4 et 7-8 "/«•

Ces liaisons doubles semi-cycliques peuvent

d'ailleurs entrer en conjugaison, soit avec d'au-

tres liaisons doubles, soit avec des noyaux trian-

gulaires ou quadrangulaires '. Un exemple de la

conjugaison d'une liaison semi-cyclique et d'un

noyau triangulaire est le cas du sabinène, pour

lequel les exaltations de la réfraction et de la

1..4,. Haller et E. Benoist ; .4nn. CA.,[9], t. XVII, p. 225

(1922). On trouvera dans l'ouvrage d'Eisenlobr une longue

liste décomposés à noyau cyclopropanique avec conjugaison

ï*éelle ou troublée (/or. cit.., p. 135 et suiv.).

2. Sur l'action spectrochimique de la cyclisation, voir en

particulier ; von Auwers : Lieb. Ann.^ t. CDX'V, p. 98

(1918), et t. CDXXll, p. 137(1921).

3. Von Auwers et Ellingek : Lieb. Ann..l CCCLXX.WII,
p. 200 (1912).

4. Lieb. Ann., i. CCCXLVII, p. 319 (1906); t. CCCLX, p. 37

(1908).

5. En ce qui concerne ri nlliience speclrocliimique des noyaux
triangulaire et tétragonal, voir en particulier Œstling :

/. chem. Soc, t. Cl, p. 457 (1921).
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dispersion spécifiques sont de -|- 1,35 et de

§ F. — Groupements doubles

A la suite de nombreuses recherches réfracto-

métriques effectuées d'abord sur des substances

contenant un groupe de liaisons doubles conju-

guées -, puis sur l'acide caniphoriqiie 3, les aci-

des déhydro- et isodéhydrocamphoriques, les

éthersmono- et dialcoylmaloniques et acétylacé-

tiques-*, von Auwers a été amené à penser que

les dépressions moléculaires observées dans

presque tous les cas où les molécules examinées

contenaient deux groupes alcoyle fixés au même
atome de carbone, étaient liées à l'existence d'un

semblable groupement CK^ dans ces combinai-

sons. Les groupes C|CH')^ seraient cependant

sans influence. Cette théorie a été appelée par

von Auwers « Théorie der gem. Dialkylgrup-

pen » ; nous la dénommons « théorie des grou-

pes doubles ». En particulier, von Auwers et

Lange ont montré que les diméthyl-aa-di-

éthyl-/5'^'_cyclôhexanone et cyclohexanol pré-

sentent pour la raie Ddes décréments de — 0,35

pour la cétone
i EI^D :

—

0,l9)etde — 0,53 pour

l'alcool • (ESd : — 0,29J.

(C2H=)2C

CH2 C{CH3)2

CO

D'une étude faite récemment sur les polyallyl-

et polypropylcyclohexanones, il semble égale-

ment résulter que les décréments observés (p. ex.

— 1,(36 pour la ]3-méthyl-«a«'«'-tétrapropylcy-

clohexanone) sont dus à ces groupes doubles".

Dans la série cyclohexanique, von Auwers a

cependant observé que la position du groupe

C(CH^)2 en para par rapport à un groupe carbo-

nyle ou à un groupe alcool secondaire condui-

sait à des résultats s'écartant nettement des

règles observées dans l'étude de nombreux iso-

mères de cette série^.

1. Sur des carbures hydro-aromutiques comportant plu-

sieurs liaisons doubles dont des liaisons seuii-cycliques, voir

K. TO.N Auwers et G. Peters : Ber., t. XL,I1I, p. 3.076

( hUO) ; sur des dérivés du groupe semi-benzénique, K. von
Auwers et Ziégler : Lieb. Ann., t. CDX.VV, p. 217-314

(1921).

2. Von Auwers et EiSK.NLOHK : J . f.pr. Cit., t. UXXXIV,
p. 1 (ISll).

3. Von Aiwers et Schmidt : Ber., t. XLVI, p. 457(1'J13).

4. Von Auwers : Ber., t. XLVI, p. 498 (1913).

5. Von Auwers et Liinge : Lieb. Ann.. t. CDIX, p. 161

(1915); voir aussi ton Auwbrs et Lange Lieb. Ann.,
t. CDI, p. 303 (1913).

6. Ann. de Chimie, [9], t. XVI, p. 141 (1921).

7. K. TON Auwers : Lieb. Ann., t. CDX, p. 287 (1915).

Sur des relations entre les propriétés physiques et la consti-

tution chimique dans la série hydro-aromatique, Toir : ton

V. — Caiiactéiusation des liaisons doudles

CONJUGUEKS

Des développements qui précèdent se dégage
cette conclusion : les liaisons doubles conju-

guées représentent l'élément perturbateur le

plus important, et celui qui a étc, jusqu'à pré-

sent, de beaucoup le plus étudié.

D'une manière générale, on peutdirequ'une mo-
lécule contenant un ou plusieurs groupes de liai-

sons conjuguées connaît une exaltation de sa ré-

fraction moléculaire. Mais, ainsi que nous l'avons

vu précédemment, cette règle n'est pas générale.

En effet, d'une part, d'autres éléments perturba-

teurs provoquent de semblables actions exaltan-

tes (noyaux triangulaire ettétrangulaire, liaisons

semi-cycliques); d'autre part, l'introduction de

chaînes latérales sur les atomes de carbone de

la conjugaison a pour effet de diminuer l'exalta-

tion à un degré qui varie d'une chaîne à l'autre
;

il en résulte que l'exaltation .peut s'annuler et

même se transformer en un décrément. D'ail-

leurs, certains systèmes conjugués n'ont aucune
activité optique (benzène, par exemple) ; d'au-

tres ont des valeurs inférieures à la théorie (thio-

phène, etc. ;.

La « spectrochimie », pour le décèlement des

liaisons doubles conjuguées, ne peut donc pas

être utilisée sans précautions : de l'observation

d'une exaltation on ne peut en effet conclure à

l'existenced'un système conjugué que si la molé-
cule ne contient ni noyau triangulaire ou tétra-

gonal, ni liaison semi-cyclique
; de la non-obser-

vation d'une exaltation on ne peut conclure à

l'inexistence de liaisons doubles conjuguées '.

VI. — Emploi de la réfraction moléculaire

DANS DES DÉTERMI.NATIONS DE CONSTITUTION -

De très nombreuses mesures réfractométriques

ont permis d'établir les conclusions qui précè-

dent
; inversement, ces conclusions ont permis,

dans un certain nombre de cas, d'éclaircir la

constitution de certaines molécules '. Ceci est

particulièrement vrai pour la série terpénique
;

les mesures réfractométriques de Gladstone, qui

furent les premières dans cette série ^, puis de

Auwers, Hinterseber et Treppmann : Lieb. Ann., t. GD.\,

p. 257(1915), et Von Auwers : £(«6. Ann., t. CDXX, p. 84
(1920).

1. Sur cette question de la validité de la règle des liaisons

doubles conjuguées, Ton Auwers et Kisenlohr ont publié un
travail d'ensemble : Ber., t. XLIII, p. 806 (1910).

2. Un ouvrHge a paru sur ce sujet . Kisenloiir : Anviend-
barkeit der Molekularrefraktion und Dispersion zur Ermittlung
der chemischen Konstitution, Greifswald (1910), 127 pages.

3. Sur la réfraction moléculaire et les inUuences interato-

miques, voir Z. Blalt, 1917, 1, lo60, et H, 79'i.

4. Tbe Development of Spectrochemistry ; conférence faite

par Brûbl le 26 mai 1905 devant la Royal Institution of Great
Britain (Edition allemande, Berlin, 1905).
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Briihl, de Wallach, de Semniler, etc., en font

foi. Un exemple le montrera
;
prenons le cas du

terpinène.

D'après Semmler', le terpinène était le A^-*

dihydrocymène (1), tandis que Wallach ^ et

BriihF pensaient que c'était l'isomère A'-^ (II).

C—C3H'

C—CH3

C— C3H'

C—CH»

Pour différencier ces deux isomères, Semm-

ler* fit des mesures réfractométriques et obtint

une exaltation moléculaire de + 1,5, nombre qui

dénotait uneconjugaison et militait.en faveur de

la formule II défendue par Wallach et Briihl.

L'auteur, pour appuyer sa conclusion, montra

d'ailleurs que, dans un noyau, un système de

liaisonsdoublesconjuguées provoque encore une

exaltation, et, à cet effet, a réalisé le cycle de

réactions :

C—C3H7 C— C3H" C—C3H-

CH2/"^CH CH2/~^CH CH2/"^CH

C-CH3
CH2l 'CO CH2l^ JCCI

CH—CH3 C—CH3
cai'TÉnone.

En dehors de ces déterminations de constitu-

tion, la réfraction moléculaire a permis d'appor-

ter une contribution à l'étude d'autres phéno-

mènes •''.

VII. — La tautomérie

L'étude physico-chimique de la tautomérie a

donné lieu à un certain nombre de travaux dans

lesquels leurs auteurs ont développé des consi-

dérations réfractométriques. Briihl fut lepremier

à y avoir recours *.

§ I. — L'équilibre céto-énolique

Les corps tautomères étant des corps suscep-

tibles d'exister sous deux formes souvent en

équilibre, et cet équilibre pouvant être déplacé

dans un sens ou dans l'autre par des causes va-

riées, on pouvait en effet espérer que l'étude

réfractométrique de ces corps tautomères rensei-

ffnerait sur leur constitution. Poursuivons notre

1. Btr., t. XL, p. 29,59 (1907). .

2. Lieb. Ann., t. CCCLXII, p. 293 (1908).

3. Ber., t. XLl, p. 3715 (1908).

4. Ber., t. XLl, p. 4474 (1908).

h. Sur ces quettions de détermination de constitution, on

trouve une longue bibliographie dans l'ouvrage déjà cité

d'Eisenlohr : Spektiochemie orgiinischer Verbindungen,

p. 130 lonne peut lui faire qu'une critique, celle de ne pas tenir

compte des travaux autres que les travaux allemands.

e. /. /. praH Ch., [2], t. L, p. 119 (1884).

raisonnement sur le cas le plus connu, celui de

l'équilibre céto-énolique. Dans ce cas, la molé-

cule peut prendre deux formes, la forme cétoni-

que —CH-—CO— et la forme énolique —CH=
C(OH)—

.

En calculant au moyen des réfractions atomi-

ques, les réfractions moléculaires de ces deux

formes, on voit, si l'on représente par A la part

qui revient au reste de la molécule, qu'elles sont

égales à (pour la raie D) :

I

II

A-f 9.25
A -MO, 29

soit une différence de 1,04. Si donc on détermine

expérimentalement le pouvoir réfringent molé-

culaire du corps à étudier et si on le compare

aux deux valeurs théoriques calculées, on verra

si le nombre trouvé coïncide avec l'un de ces

deux nombres ou est compris entre eux. Dans ce

dernier cas, on conclurait que le corps examiné

est un équilibre entre les deux formes. Malheu-

reusement les choses ne sont pas aussi simples.

Certains composés conduisent en eff'et à des va-

leurs bien supérieures aux deux nombres calcu-

lés; ces corps vont d'ailleurs nous ramener à la

controverse que nous avons déjà signalée entre

un groupe de savants français et un groupe de

savants allemands sur l'influence ou la non-

influence des radicaux négatifs.

En particulier, MM. A. Ilaller et P. Th. Muller '

ont étudié réfractométriquement quelques déri-

vésdu méthane dans lesquels deuxettrois atomes

d'hydrogène sont remplacés 'par des radicaux

négatifs : dérivés cyanés des élhers acétylacéti-

ques R—CO—CH(CN)—COOU. Dix substances

ont été examinées, six à l'état liquide et quatre

dans le toluène, dissolvant qui ne modifie pas la

constitution des corps qu'on y dissout.

Pour ces dix corps, MM. Haller et Muller ont

trouvé, en moyenne, une exaltation par rapport

à l'énol de 1,54 et par rapport à la cétone de

2,48 (raie D).

S'appuyant sur le fait que l'éther cyanocarbo-

niqueCN—COOC-IP neprésentedans les mêmes
conditions qu'une différence de 0,08, que le

cyanoxalate de méthyle CN—CO—COOCH-' se

comporte normalement en solution toluénique

(EMn:+0><J6), ces savants en infèrent que l'ac-

cumulation des radicaux négatifs ne suffit pas

pour rendre compte à elle seule de divergences

aussi notables. Par contre l'éther «-cyano-;?-

oxycrotonique, GIF — (OC^H'^IC = C(CN) —
COOC-H'*, dans le toluène, présente, pour la raie

D, une exaltation moléculaire de 2,08 par rap-

port à l'énol normal et une dispersion molécu-

I. Ann. Ch. PIn/s., [8], t. MV, p. 125 (1908).
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laire de 1,25. Ces auteurs pensent que « seule la

présence d'une liaison double à côté des radicaux

nt'gatifs peut expliquer de pareils écarts » et que

les dix corps examinés sont, en équilibre stable,

des mélanges de cétone et d'énol : Cil''—CO—
C[I(CX)-C00=1P -^ CH3 -C{OH)=C(CN)

COOC^H"'.

Admettant enfin les exaltations fournies

par la molécule énolisée CIP—C(OC-ir')^=C

(CN)—COOC^Ii'' comme répondant au maxi-

mum de ces corps méthiniques cyanés au sein du

toluène, ils ont calculé la proportion de subs-

tance énolisée que renferment les 10 coips

examinés et ont trouvé :

raie D
dispersion

82"/„

61 "lo
'

A ce mémoire qui conclut à l'inlluence d'une

liaison double influencée par des radicaux néga-

tifs, s'oppose le texte suivant, reflet de l'école

allemande. Eisenlohr, dans son ouvrage déjà

cité -, s'exprime ainsi à la page 179 :

« Par les récentes règles spectrochimiques, la

question des formes tautomères a acquis une

base beaucoup plus assise. D'après ces règles,

dans la forme énolique, l'action de conjugaison

des valences secondaires de l'atome d'oxygène

par rapport à la liaison éthylénique entre égale-

ment en jeu, et il faut attendre de ce chef des

valeurs exaltées par rapport au calcul antérieur

qui ne faisait entrer en ligne de compte que l'in-

crément introduit par la liaison double. Si,

simultanément, la liaison double carbonée de

l'énol entre en conjugaison avec une autre liai-

son double, il faut considérer, d'après les don-

nés spectrochimiques actuelles, le système con-

jugué accumulé des valences secondaires et des

liaisons doubles, comme il en existe un dans

l'acétylacétate d'éthyle sous sa forme CH^—

C

fOII)=CII— C(0C2Il"-')=0.

« De cette manière, Auwers^apu estimera 8°/,

la teneur en cnol de l'acétylacétate d'éthyle non

dissous et fiais, tandis qu'une récente méthode
chimique, dont les résultats sont certains ', a

1. Des mesures faîtes Hnns l'alcool au lieu du toluène ont

montré fjue les dérivés métliéniques en CH- qui sont opti-

quement normaux à l'état pur et ne conduisent pas le coxi-

riint en solution aqueuse sont encore normaux dans l'iilcool,

tandis que les éthers acylcyanacétiques et cyanoinaloniques,
molécules méthiniques renfernïant sous la forme ordinaire
un CH entouré de radicnux négatifs (CX et CO), sont forte-

niertt influencés par l'alcool et sont de véritables arides, ainsi

que l'a démontré M. (îuincliant (Thèse. 1897, p. 121),

2. Spektrochemie organischer Verhindungen {Stuttgart,

1912).

:<. «<r., t. XLIV, p. 352.i (1911).

4. K. H. Mktuk : Lieb Ann., t. CCGI.XXX; p, 220 (1911)
(méthode au brome).

conduit à la teneur de 7,4 %• Le fait que Bri'ihl '

ait considéré l'acétylacétate d'éthyle comme une
forme cétonique pure, montre combien ces résul-

tats doivent aux nouvelles données spectrochi-

miques (nouveaux équivalents, valeurs norma-
les, etc). »

Avec la conception d'Risenlohr il faut noter

que tout composé énolique de la forme —

C

(OH)=CH— engendre une conjugaison, et

par conséquent que la réfraction moléculaire

théorique d'un énol doit être supérieure à celle

que l'on peut calculer à partir de sa composition

élémentaire et de ses degrés de saturation.

De plus, il ne faut pas oublier que des sul^s-

tituants fixés sur les atomes de carbone médians

d'une conjugaison ont une influence qui est

variable suivant la nature des substituants (voir

précédemment l'étude des conjugaisons trou-

blées).

Le calcul de la valeur théorique de la réfrac-

tion moléculaire d'une forme énolique est donc

une chose fort délicate, et, par suite, la déter-

mination par voie réfractomélrique de la teneur

en énol est assez incertaine dans bien des cas -,

Quoi qu'il en soit, la réfractométrie représente

l'une des méthodes d'examen des corps tauto-

mères •'.

§ 2, — Les pseudoacides

Une application importante de la réfractomé-

trie a été la mise au point par M, P.Th.Muller de

la méthode différentielle de diagnose des pseu-

doacides *. Cette méthode repose sur les consi-

dérations suivantes :

Soit une molécule, un acide AH par exemple,

ayant une réfraction moléculaire R, dans laquelle

nous remplacerons par la pensée un atome d'hy-

drogène par un atome de sodium. Soit ANa la

molécule nouvelle et R' la réfraction correspon-

dante prise dans les mêmes conditions que R
(c'est-à-dire dans le même dissolvant et à la même

\.Der., t. .\XV, p. .366(1892) ; t. X.X.VVIII.p. 1868(190,-,).

Voir aussi X. /. physik. Cli., t. U, p, 1, et t. LI, p, 1 (1905),

2. Deux études d'ensemble sur ces imprécisions, donnant
des exemples d'analyses réfractométriques de mélanges
cétoénoliques, ont paru récemment [von AiiwEKS : At«A.v4/în,,

t, CDXV, p, 169 (1918) : t, GDXXVl, p. 161 (1922)]. ,,

.'î. Sur les difl'érentes luéthodes pliysicochimiques aux-
quelles on a eu recours pour l'étude de ces corps, voir

A, Ki.iNC. ; La Tautontétrie. dans A . Hallrh : Les récents

progrès de la Chimie, 3° sér,, Paris (190S), p. 147-180 ; voir

aussi les mémoires suivants : A. IIant^sch ; Her.^ t, XLIIL

p, 3049 (1910); A, Hantzsch et K. Mfi.sf.nbukg : lier.,

t. XLUI, p, 105 (1910), Sur la constitution des /3-dicélones,

voir Ida Smrdlev : /. t/iem. Soc. t. XGVll, p. 1484 (1910),

4. liull. Snc. Chim. Paris, t. XXVll, p, 1019 (1902). Sur
les diû'érentos méthodes d'examen des pseudoacides, voir

P, Tu, McLLER, dans A. Hallfr : Les récents [>rngi-è8 de la

Chimie (2* série, Paris, 1906), p, 31 ; rut- l'historique des pseu-

doacides, voiraussi Ed. Bauek : Thèse Nanry (1904), p. 90,
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concentration moléculaire). Supposons que les

molécules M et M' aient la même constitution.

Dans ce cas, si nous faisons la difïërence des

réfractions moléculaires R'— R, nous devons trou-

ver une valeur constante qui caractérisera l'é-

change des atomes, nombre qui ne dépendraque
de l'atome d'hydrogène et de l'ion sodium. C'est

ce qui résulte d'ailleurs des expériences de

Le Blanc et Rohland portantsur un certain nom-
bre d'acides monobasiqiies faibles (formique,

acétique, glycolique, glycérique, etc. '
.

La moyenne trouvée pour A s'élève à 1,64 pour
la raie D. VIM. MuUer et Baueront de leur côté

trouvé 1,52 pour l'acide succinique par rapport

au monosuccinate et l,57pourle monosuccinate
par rapportai! disuc(ùnate -. Tous ces acides ont

une constitution bien déterminée, qui se con-

fond avec celle de leur sel de soude, c'est-à-dire

que la structure du radical A de l'acide est iden-

tique à celle de l'anion A du sel. La différence

caractérisant les acides normaux est donc d'en-

viron 1,6. Il faut noter que Le Blanc et Rohland
ont trouvé des dilTérences plus petites pour les

acides forts •'
:

An

GH3—COOH
C2H3_ct)OH
CICH-'—GOOH
Cl^CH—COOH
CPG-COOH
NO^H
HCl

1,60
1.56
1,60
1,34
1.16

1,02-0.'7,'i

0,93-0.75

Ils interprètent ce fait en attribuant à l'ion II

une réfraction plus grande qu'à l'hydrogène

combiné. Quoiqu'il en soil, il n'y a pas d'exem-

ple d'acides normaux où la différence entre la

réfraction du sel de soude et celle de l'acide at-

teigne deux unités. Le passage du radical A à

l'état d'ion A semble donc altérer fort peu les

propriétés optiques.

Considéronsmaintenant un pseudoacide, c'est-

à-dire un acide tel que le radical A de l'acide

non ionisé ait une autre constitution que l'anion

du sel de soude que nous appelleions A'. Les
propriétés optiques, très sensibles aux change-
ments de constitution, devront déceler la modi-
fication et la différence pourra varier considéra-

blement. C'est ce qu'ont |établi les expériences

de P. Th. Mullersur les sels de soude des éthers

isonitrosocyanacétiques*. Les composés

GN—G—COOGH3 GN—G—GOOC3H5
Il et

II .

NONa NONa

\. Z. f. physih. CI,., t. XIX, p. 2H'i (1896).

2. /. de Cil, physique, t. I. p. 207 (1903).

3. Sur les divers cas qui peuvent se pi-esenter, voii- K.
Bauer : Thèse Nancy, 1904, pages 85-90.

4. Bull. Soc. Chirn., t. Vil, p. 1019 (1902).

lui ont donné respectivement pour une norma-

lité de 0,249 les valeurs de A de 3,47 et 3,51. Les

acides oximidés correspondants :

GN—G—GOOGH3 GN—G—COOG^HS
Il

et
II

NOH NOH

ayant une acidité de l'ordre de celle de l'acide

acétique, M. P. Th. Muller en conclut que le radi-

cal R de l'acide isonitrosé RH n'a pas la même
constitution ([ue celle du sel de soude, c'est-à-dire

que ces corps sont des « pseudoacides ».M. P. Th.

Muller a alors posé la règle suivante : Si l'on

trouve entre la réfraction moléculaire d'un sel

de soude et celle de l'acide correspondant une

différence supérieure à trois unités, on a le droit

de conclure que l'acide et le sel n'ont pas la

même constitution*.

L'acide oximidocyanacétique est particulière-

ment intéressant à ce point de vue, car il comporte

deux fonctions acides parfaitement caractéri-

sées : CN—C (=NOH)—COOH.
La première molécule de soude donne un sel

blanc au carboxyle et la mesure de A a donné

1,06; la seconde molécule de soude a engendré

un sel jaune CN—C(=NONa)-COO>;a; une nou-

velle mesure de A (différence entre la réfraction,

moléculaire du sel disodique et celle du sel mo-

nosodique) a fourni 3,27 -.

Cette méthode a, par la suite, été employée

dans plusieurs cas. D'abord Ë. .Bauer ^ a généra-

lisé l'étude de son maître et a prouvé que toutes

les molécules isonitrosées à fonction acide sont

en réalité des pseudo-acides. Cet expérimenta-

teur a montré de plus que des sels de soude de

composés cétoniques, en particulier le cyano-

camphre sodé, sont des sels de pseudoacides, et

que réfractométriquement le phénol et les cré-

sols sont également des pseudoacides.

Briihl et Schroder ont appliqué cette méthode

aux sels sodiques de l'étlier campliocarbonique^

et dé l'éther acétique.

MM. A. Haller et P. Th. Muller'' l'ont appli-

quée aux sels de sodium de quelques dérivés du

méthane dans lesquels 2 ou 3 atomes d'hydro-

gène sont remplacés pardes radicaux négatifs.

1 . A la suite de ces développements, M. P. Th. Muller discute

la formule possible de ces sels de soutie ; voir aussi à ce

sujet A. Haller et P. Th. Muller : Ann. Ch. Phi/s., [8],

t, XV, p. 289 (1908).

2. /. de Ch. physique, t. 1, p. 207 (1903).

3. E. Bauer : Thèse Nancy, 1904, p. 96 et suivantes.

4. Der.. t. XXXVU, p. 2512 (1904); Z. f. physih: Ch.,

t. L, p. 1 (1904); t. Ll, p, 1 (1905).

Cette étude sur l'acide campliocarbonique. ses sels, éthers

et sels d'éthei-s, est extrêmemenl intéressante ; elle démontre

le parti que l'on peut tirer de rerlierches chimiques et phy-
sicochiraiques simultanées.

5. A. Hallbk L-t P. Th. Mullei. : Ann. Ch. l'hi^s., |8],

t. XV, p. 289 (1908).
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Cette méthode réfractométrique est-elle la meil-

leure méthode physicochimique d'étude de

la taiitomérie ?

D'après Hantzsch, pour l'étude du phénomène

de tautomérisation,la détermination delà réfrac-

tion n'est pas un moyen suffisant pourétayer des

CDnclusions absolues. Cet auteur pense que, si

la méthode réfractométrique peut convenir pour

des déterminations de constitution de composés

organiques saturés ou non salures, elle donne

des résultats plus ou moins incertains avec les

corpstautomérisables ou isomérisables. Il pense

que l'étude de l'absorption convient mieux dans

le cas qui nous occupe et ajoute qu'il n'est plus

possible, sous \e titre <i Détermination de cons-

titution par voie spectrochimique ou optique »>

de comprendre exclusivement des recherches sur

les réfractions moléculaires. Les recherches de

Hantzsch ont montré dans tous les cas que la

réfraction et l'absorption, au moins dans les

composés organiques, sont intimement liées, et

qu'une exaltation de la réfraction moléculaire

correspond à une exaltation de l'absorption et à

l'apparition d'une absorption sélective ou à son

décalage vers le domaine des très grandes lon-

gueurs d'onde, ce qui est vrai non seulement

pour l'acétylacétate d'ëthyle et les corps de ce

groupe, mais encore pour les nitrophénols, les

oxybenzaldéhydes, l'oxyazobenzène, etc.
'

D'après V. Henri également -, cette méthode

réfractométrique n'est pas la plus sensible pour

l'étude des phénomènes de tautomérie. Ce serait

celle de la mesure quantitative de l'absoiption

des rayons ultraviolets, méthode qui serait pré-

férable encore àcelle du pouvoir rotatoire magné-

tique et à la magnétochimie^.

Dans touslescas, von Au wers s'exprime ainsi :

« Il est désirable que les résultats des titrages

au brome et de la réfraclométriesoient confirmés

par d'autres modes d'investigation, en particu-

lier dans le cas où ces deux méthodes ne donnent

pas encore une concordance suffisante ''. »

1. Ber.. t. XLIll, p. 3049 (19101 ; Hantzsch et Mrisenburg ;

Ber., t. XLIII, p. 95 (1910).

Ji. Société de Ctiimie physique, recueil 1909-1914, p. 115,

séance du 12 oclobre 1913.

3. Pascal : Ann. CI,. Pliys., [8], t. XIX, p. 52 (1910).

4, Lieb. Ann., i. CDXV, p. 20G (1918).

VIII. — Conclusions

De l'exposé qui précède se dégage avant

toutes choses l'infiuence exaltante des liaisons

doubles conjuguées sur la réfraction et la dis-

persion moléculaires; toutefois l'exaltation qu'el-

les provoquent est nulle dans certains cas, voire

même négative, comme est nulle également l'in-

lluehce des liaisons doubles isolées et celle des

liaisons doubles contigui's.

Cette conclusion est-elle valable pour toutes

les propriétés physiques? Peut-on, dans l'état

actuel de nos connaissances, dire que nous con-

naissons des relations générales entre la con-

stitution des molécules organiques et leurs

diverses propriétés physiques ' ?

Kn ce qui co'ncerne les systèmes conjugués,

nous les voyons :
1" provoquer également une

exaltation sur le pouvoir rotatoire, le pouvoir

rotatoire magnétique, la biréfringence magnéti-

que; 2° exercer une action de dépression sur la

chaleur de combustion et la viscosité; .3° être sans

action sur le point d'ébuUition, le volume molé-

culaire, la dissociation électrolytique.

Quant aux liaisons doubles isolées, elles agis-

sent quelquefois d'une façon extrêmement

bizarre: ainsi, dans le cas de la susceptibilité

magnétique, des liaisons doubles isolées en

nombre supérieur à deux n'interviennent que

comme deux d'entre elles.

Malgré tous les travaux réalisés il règne en-

core sur la plupart des points un profond mys-

tère;*pource qui est d'une constante physique

donnée, les relations avec la constitution n'appa-

raissent pas nettement, et lorsqu'on examine

l'action d'un élément de constitution sur les

différentes grandeurs physiques, des influences

disparates se font jour.

«L'époque où la Faculté des Sciences ne com-

portera plus qu'une chaire dans laquelle seront

enseignées les relations algébriques reliant les

différentes grandeurs mesurables » semble en-

core bien lointaine.

R. Cornubert,
Ingénieur Cliimiste, Docteur es Sciences.

1. On trouvera un exposé 'l'ensemble de la question des rela-

tions entre les propriétés physiques et la constitution chimi-
que dans Touvrage de Kauffmann : Hezieltungen zwischen
phvsikalischen Eigenschaften (ind chemischer Konstitutioi)

(Stuttgart, 1920).
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1° Sciences mathématiques

Bigourdan (G), Membre 'de l'Inslilitt ci du Bureau

des f.nngiiudis. — Gnomonique ou Traité théorique

et pratique de la construction des cadrans solai-

res. — 1 l'o/. ("-S" (/(' aiq p. u\-rc io!i fig.(_Prix:\o fr.).

Gaulhii'r-Villars rt Cie, éditeurs, Paris, 1922,

Malgré la généralisalion de l'emploi des montres et

des horloges, les cadrans solaires, si communs autrefois'

sont loin d'ctie abandonnés. Les collectionneurs recher-

chent les petits modèles, et les grands cadrans sont

employés souvent comme motifs de décoration architec-

turale ou d'ornementation des jardins. C'est en pen-

sant à tous ceux, amateurs, tliéoriciens, praticiens, qui

s'intéressent encore à ces instruments, que M. Bigour-

dan a écrit le présent ouvrage, où ils trouveront des

renseignements de la plus grande utilité.

L'auteur rappelle d'abord, dans un court historique,

comment on a passé du gnomon primitif au cadran

solaire, puis il expose la théorie des divers types de

cadrans: équatoriaux, horizontaux, verticaux, azimu-

taux, analemnatiques, etc. Il décrit toutes les opérations

pratiques que nécessite la construction d'un cadran de

type donné, soit par les méthodes graphiques, soit

par les méthodes numériques, dont l'emploi est facilité

par des tables placées à la (in du volume. On ne peut

qu'être reconnaissant à l'auteur d'avoir doté la litté-

rature scientifique moderne d'un ouvrage qui lui man-

quait.

«

Simon (Pol), Chef de Travaux pratiques de Mathéma-

tiques à ta Faculté des Sciences de Nancy. — La
recherche des lieux géométriques en Géométrie
analytique. — i >'o/. in-8" de 282 pages (Prix : 18 />.).

Lilirairie Armand Colin, éditeur, Paris, 1922.

Les débutants en Géométrie analytique éprouvent

généralement quelque embarras, lorsqu'ils appliquent

les méthodes de celte science à la recherche des lieux

géométriques. Us commettent des confusions entre les

coordonnées d'un point du lieu à chercher, et les coor-

données d'autres points Ogurant dans la question. L'ou.

vr^ge de M. Pol Simon est destiné à leur venir en aide,

et à leur montrer, par des exemples très simples, com-

ment on trouve un lieu géométrique.

L'ouvrage est d'une extrême simplicité
;
point de dé-

terminants, point de dérivées, point de notations abré-

gées, ni de coordonnées trilinéaires Au début, une

préface qui fait partie intégrante de l'ouvragé, et doit

être lue par l'étudiant. On y explique la méthode cons-

tamment suivie, et on y donne les formules utiles en

très petit nombre. Pour éviter la confusion dont j'ai

parlé, j: et y désignent toujours les coordonnées d'un

point du lieu, X et Y les coordonnées d'un point quel-

conque d'une ligne autre que le lieu.

L'ouvrage est divisé en quatre livres qui correspon-

dent aux quatre livres de la Géométrie élémentaire

plane. Les problèmes qu'il contient sont toujours sim-

ples. La solution géométrique est toujours donnée après

la solution analytique. Dans beaucoup de cas la solu-

tion géométrique est la plus simple et paraît la plus

naturelle. Quelquefois, comme dans la recherche de la

figure inverse d'une droite ou d'un cercle, elle est clas-

sique et connue du lecteur. Mais dans d'autres cas la

solution analytique semble préférable. Ainsi le lieu des

points dont la somme des carrés des distances aux
sommets d'un polygone est constante, et les autres

problèmes analogues se traitent mieux par la Géométrie

analytique. Pour les traiter géométriquement, il faut

faire usage de relations compliquées, et dont la démons-
tration, si on voulait la faire, se ferait plus simplement

par la Géométrie analytique.

Cet ouvrage simple et élémentaire sera utile aux dé-

butants, et l'on peut souhaiter qu'il ne soit qu'un pre-

mier volume, et que par la même méthode toute simple

l'auteur traite d'autres questions sur les coniques, ou

les courbes de degré plus élevé.

J. Richard,

Professeur au Lycée de Chàteauroux.

Le Gavrian (P.), Ingénieur en chef des Ponts et

Chaussées, Professeur à l'Ecole nationale des Ponts

et Chaussées. — Les Chaussées modernes. — i vol.

gr. i>î-8° de 43o p. avec 89 fig. des Grandes Encyclo-

pédies industrielles (Prix : broché, ^o />.; relié, bofr.).

J.B. Baillière et fils, éditeurs, Paris, 1922.

La chaussée, qui avait vu son importance économi-

que fortement diminuée par les chemins de fer, a repris

son rôle dès que la traction mécanique a pu aborder,

dans des conditions industrielles, les transports de

voyageurs et de marchandises.

Déjà, les quelques années avant la guerre avaient vu

se dessiner le retour à la route. Le rôle qu'elle a joué

pendant les hostilités, et pendant les années 1919

et 1920 où la désorganisation des voies ferrées était à

peu près complète, a montré ce qu'on pourrait attendre

d'elle si... elle était constituée pour ce qui doit être sa

destination moderne. Malheureusement, en France au

moins, car en Amérique et en Angleterre la question

a davantage été étudiée, les méthodes de construction

et d'entretien des routes n'ont pas évolué parallèle-

ment à la circulation nouvelle. Aussi, notre magnifi-

que réseau routier de jadis se ressent actuellement for-

tement de cette circulation automobile, laquelle désor-

ganise les revêtements qui ne sont plus en mesure de

résister aux actions destructives résultant de la vitesse

et du poids des véhicules. Pourtant on réagit sous l'em-

pire des nécessites qui se manifestent.

On jugera de l'effort tenté déjà en lisant (annexe 3.58o

des Documents parlementaires de la Chambre, à la -

page 562 du chapitre 9 traitant des méthodes nouvelles

d'entretien des routes, en vue de la circulation automo-
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bile), dans le rapport fait au nom de la Commission des

Travaux publics et des moyens de communication, char-

gée d'examiner le projet de loi Gxant les conditions

d'attribution de subventions de l'Etat pour l'organisa-

tion de Services publics de transports automobiles,

rénumération des applications récemment exécutées de

revêtement moderne des chaussées. On devra beaucoup

dans ce sens à l'actuel Ministre des Travaux Publics

M. Le Trocquer, qui a saisi son Administration de cette

question par ses circulaires du 12 novembre 1919 et

du 2 mai 1921 et qui, d'autre part, par la sage limita-

tion de l'article a du nouveau Code de la Route (décret

du 2^ mai 1921), a imposé la pression maximum de

i5o kg. par centimètre de largeur du bandage, pour

l'elFort exercé par une roue sur la chaussée.

La technique des routes modernes est donc à présent

l'objet de vives préoccupations, mais le sujet est encore

trop neuf pour être définitivement fixé, et les notions la

concernant, en France du moins, ont jusqu'ici le grave

défaut de n'avoir pas été rassemblées et condensées. Les

ingénieurs qui s'y intéressent sont donc embarrassés

pour découvrir la documentation certaine dont ils ont

besoin, car cette documentation reste éparse dans des

mémoires, des brochures fragmentaires et des comptes

rendus d'expériences.

Si quelques ouvrages anglo-saxons ont été écrits sur le

sujet, ils n'ont pas été traduits, et, le fussent-ils, ils ne

sauraient tels quels se passer de commentaires, car les

méthodes qu'ils décrivent ne pourraient être transpor-

tées chez nous sans une adaptation que rend néces-

saire la diversité des climats, la qualité des maté-

riaux, etc.

Or, M. Le Gavrian, appuyé sur de nombreuses expé-

riences personnelles, et sur une pratique profession-

nelle déjà longue, était mieux qualifié que tout autre

pour satisfaire à ce besoin qu'ont les ingénieurs char-

gés d'un Service de voirie, de posséder enfin un ouvrage

d'ensemble sur la question. C'est ce qu'il a fait dans ce

volume de la collection Baillière, où il a transposé ses

leçons orales à l'Ecole des Ponts et Chaussées.

Il a divisé son ouvrage en deux parties. Dans la pre-

mière, avant d'entrer dans le vif de son sujet, il a cru

devoir, afin de lever la confusion qui existe dans les

appellations des matières employées dans les revête-

ments, traiter de la terminologie américaine, allemande

et anglaise, et enfin de la terminologie française qu'il

a proposée pour les matériaux goudronneux, bitumeux

et asphaltiques à la Commission Permanente de Stan-

dardisation. Il passe alors à l'étude propre des liants

hydrocarbonés, le goudron de houille et ses dérivés, les

bitumes, asphaltes et pétroles, et enfin de leur méthode
d'essais et de celle des mélanges agglomérés.

La deuxième partie est relative à la condition des

revêtements des chaussées. U distingue trois sortes de

revêtements:

I" les revêtements utilisant les liants hydrocarbonés,

c'est-à-dire les revêtements agglomérés avec le gou-

dron, ou avec le bitume et l'asphalte
;

20 les revêtements utilisant les liants hydrauliques,

c'est-à-dire le béton et le macadam
;

3" enfin, les revêtements à éléments réguliers cons-

titués par les pavages en bois, en mosaïque, en bri-

ques, carreaux et pavés artificiels.

L'ouvrage se termine par des annexes : la première

forme lexique concernant les maU'riaux et les procé-

dés employés dans la construction des chaussées

modernes; la deuxième rappelle les instructions minis-

térielles dont nous avons parlé ; la dernière est relative

auxcoelTicients de traction et à quelques données numé-
riques utiles.

Un index alphabétique très développé facilitera les

recherches, et une bibliographie placée en léte du
volume permettra aux intéressés de se documenter

plus parfaitement sur tel sujet déterminé.

Huoique ne fixant aucune doctrine, caria matière n'est

pas entièrement explorée et beaucoup de recherches

restent à faire, l'ouvrage de M. Le Gavrian, qui est,

comme nous l'avons dit, unique dans la littérature fran-

1,'aise, rendra d'énormes services à tous ceux qui, à quel-

que degré que ce soit, ont à s'occuper de questions de

voirie, et il n'est pas douteux qu'il sera très favorable-

ment accueilli des ingénieurs et des entreprises de Tra-

vaux Publics.

L. Potin.

2° Sciences physiques

Borel(Em.). — L'Espace et le Temps. — i 10/. ///-16

de i!ib p.deld Nouvelle Collection scientifique {Prix:

8 />.). Librairie Félix Alcan, Paris, 1922.

Haldane (Lord). — Le Règne delà Relativité. /''«-

diicliun française dp H. de 'Varigny.— 1 vol. in-8' de

820 p. (Prix : 3o /r.). Gaii/hicr-Villiirs et Cii% Paris,

1922.

Parmi les nombreux ouvrages traitant de la Relati-

vité qui se disputent aujourd'hui la faveur du public,

celui que nous offre M. Borel mérite une mention à

part.

Ce n'est pas une simple compilation, exposant avec

plus ou moins de bonheur dans un cadre devenu clas-

sique les idées d'Einstein et de ses disciples, mais le li-

vre d'un maître qui a réfiéchi et mûri les questions qu'il

traite et qui présente ses réflexions au lecteur.

On ne trouvera donc pas ici un exposé didactique des

théories de la Relativité, pour lesquelles il ne manque

plus désormais en langue française d'ouvrages spéciaux

tant élémentaires que savants, mais une discussion ap-

profondie des hypothèses fondamentales de la Géomé-

trie et de la Physique, avec les modifications que la

théorie de la Relativité est venue leur imposer. L'au-

teur fait, suivant sa propre expression, une promenade

intellectuelle autour des théories d'Einstein et, chemin

faisant, en décrit quelques aspects insistant plus parti-

culièrement sur la notion d'espace et de temps ainsi

([ue sur les difficultés de toutes sortes que soulève leur

mesure. Laissant délibérément de côté les banalités

courantes en la matière et dont l'invariable répétition

finit par lasser le lecteur même le plus indulgent, il

dissèque scientifiquement, car toute métaphysique est

rigoureusement exclue, les fondements de la Géométrie

et de la Physique, montre leur élaboration et analyse

leur degré d'approximation.
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Voici, pour fixer les idées, les titres des différents cha-

pitres dans leur ordre de succession :

La Géométrie et la figure de la Terre. — L'espace et

le Temps en Astronomie. — La Géométrie abstraite et

les cartes géographiques. — La continuité et la topolo-

gie. — La propagation delà lumière. — La théorie delà

Kelativilé restreinte. — La tliéorie de la Relativité gé-

nérale.

Puis, renvoyées en lin de volume, trois notes d'un ca-

ractère plus technique :

La Cinématique de la Relativité restreinte. — Sur

les Hypothèses fondamentales de la Physique et de la

Géométrie. — Le continu mathématique et le continu

physique.

Une introduction détaillée, intitulée « De Newton et

Poincaré à Einstein », constitue d'autre part une excel-

lente préparation au corps de l'ouvrage.

Nous ne pouvons songer naturellement àexaminer par

le menu les nombreuses idées souvent originales expri-

mées dans ce livre; ce serait se substituer au lecteur.

Disons seulement que l'auteur y fait une large place aux

considérations géométriques et insiste avec raison sur

l'importance croissante de la discontinuité jibysique,

discontinuité qui s'oppose en un certain sens à la théo-

rie de la Relativité puisque celle-ci est essentiellement

bâtie sur la notion de continuité.

Ces diverses vues sont exposées en un langage précis,

facilement accessible et toujours très clair ; illustrées

par des exemples particulièrement bien choisis,emprun-

tés pour la plupart à l'iiistoire de la science, elles ren-

dent l'ouvrage aussi attrayant que profond.

La théorie de la Relativité aura eu cette fortune sin-

gulière pour une discipline de Physique mathématique

d'éveiller la curiosité et d'exciterles commentaires aussi

bien des philosophes que des mathématiciens; et par

philosophes nous entendons ici non seulement ceux qui

cultivent la philosophie des sciences, mais ceux-là éga-

lement qui s'adonnent, comme Lord Haldane, aux spécu-

lations métaphysiques. Au fond, cet engouement se

comprend et s'explique si l'on considère que, sous le

manteau de son appareil analytique, la théorie de la

Relativité recouvre une manière de voir nouvelle du

monde et des choses;

Cependant il ne faudrait pas s'imaginer, prenant le ti-

trée la lettre, que l'ouvrage de Lord Haldane est unique-

ment consacré à l'extension de la Relativité au domaine

philosophique; si quelques chapitres du livre traitent

effectivement de celte théorie et de ses bases métaphy-

siques, plusieurs autres y sont étrangers et l'idée de

Relativité n'yapparaît que secondairement, quelquefois

même qu'incidemment.

L'ouvrage est divisé en quatre grandes parties.

Dans la première, la théorie est étudiée sous son as-

pect scientifique ordinaire et l'auteur y confronte les

diverses manières de comprendre le principe, dont celles

de Whitehead et d'Einstein. Une idée chère à l'auteur,

d'ailleurs fort juste et que nous retrouvons à plusieurs

reprises, est que science et philosophie se touchent et

que volontairement ou à son insu le physicien est au

cours de ses préoccupations fréquemment entraîné sur

le terrain mouvant qui les sépare.

La seconde partie est avant tout consacrée à la théorie

de la connaissance; c'est ici qu'interviennent et se pla-

cent les fondements méthaphj'sjques de la Relativité.

L'auteur y traite successivement de la part du soi dans

la connaissance, compare l'apparence à la réalité etfait

ressortir plusieurs niveaux et diiîérents degrés dans la

formulation de la vérité.

La troisième partie, qui sera pleinement goûtée par

les amateurs de discussions métapliysiques, contient

diverses appréciations sur la philosophie grecque, prin-

cipalement sur l'œuvre d'Aristote, ainsi que des com-
mentaires sur le réalisme des modernes. Puis l'auteur

passe en revue les opinion s de Locke, Berkeley, Kant, He-

gel, Schopenhauer et Bergson se rattachant à son sujet.

A notre grand étonnement, nous n'avons pas trouvé

une seule fois le nom d'Aug. Comte, qui pourtant a

laissé dans ces questions la trace d'un maître et qui mé-

ritait ici au moins une citation, lui qui a proclamé en

tète de sa philosophie positive le Relativisme universel.

La quatrième et dernière partie, enfin, est une étude

des relations de l'homme avec ce qui l'environne, rap-

ports de l'individu avec la société, avec l'état; et, pour

terminer,un examen de conceptions anthropomorphiques

et autres des idées de divinité et d'immortalité de l'âme.

Comme on peut s'en rendre compte par cette brève ana-

lyse, l'ouvrage consiste surtout en un ensemble de ré-

flexions diverses sur des sujets d'ordre très varié al-

lant delà Géométrie au .Spiritualisme. Ainsi compris, le

livre plaira aux esprits de tournure métaphysique et

aussi au public éclectique qui y trouvera ample matière

à philosopher.

Ajoutons que le traducteur a su rester rigoureux et

que la pensée de l'auteur a été fidèlement rendue, quel-

que tourmentée qu'elle puisse paraître en certains pas-

sages.

Maurice Saugbb.

A Dictionary of Applied Physics, edited hy Sm
RicHAnn Glazebbook. — Vol. I : Mechanics, Engi-

neering, Heat. — I ''"'. («-8" de ix-1067 p. cn-ec /ig.

(Prix cari : 63 sh.). Macmillan and Co, éditeurs, Lon-

dres, 1922.

Les applications de la Physique à l'indlistrie ont

pris depuis vingt-cinq ans un développement considé-

rable. H est devenu de plus en plus dilTicile, pour les

ingénieurs et les techniciens, d'acquérir, même partiel-

lement, les connaissances qui se rattachent à ces appli-

cations et même de se documenter à leur sujet. Les

recherches modernes sont en effet dispersées dans d'in-

nombrables revues spéciales, dont les unes sont d'un

caractère proprement scientifique, les autres plutôt

techniques, de sorte que, pour se faire une idée à peu

près correcte de l'état actuel d'un problème de Physi-

que appliquée, il est en général nécessaire de faire un
efl'ort bibliographique c<insidérable, souvent dispro

portionné avec la valeur des renseignements obtenus.

Le but du Dictionnaire de Physique, appliquée dont

le premier volume vient de paraître est de remédier à

cet état de choses. Sous la haute direction de Sir Ri-
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chard Glazebrook, de nombreux collaborateurs se sont

chargés de rassembler, sous une forme à la fois claire

et compacte, les renseignements les plus précis et les

plus récents que nous possédions sur les problèmes de

la Physique appliquée. Ces collaborateurs ont d'ailleurs

été choisis avec soin parmi les personnalités les plus

compétentes de langue anglaise, et, bien que l'on

puisse déplorer, à certains égards, que presque aucun

étranger n'ait été sollicité de participer à cette œuvre, il

faut reconnaître que, dans l'ensemble, on ne peut que

se louer des choix qui ont été faits.

Plusieurs difficultés se présentaient dans la réalisa-

tion d'une œuvre aussi considérable. Adopter rigoureu-

sement dès le début l'ordre alphabétique risquait de

créer une confusion presqjie inextricable. Aussi les ré-

dacteurs ont-ils préféré diviser d'abord le sujet en vas-

tes chapitres, dont chacun fait l'objet d'un volume

séparé. A l'intérieur de chaque volume, on revient à

l'ordre alphabétique, qui se trouve ainsi ne porter (|ue

sur des sujets apparentés les uns aux autres.

Le premier volume, seul paru actuellement, se rap-

porte, comme l'indique son sous-titre, à la mécanique

physique, aux moteurs mécaniques ou thermiques,

aux propriétés calorifiques des solides et des fluides,

etc. Les éditei-.rs se proposent de faire paraître, de trois

en trois mois, les volumes suivants, qui seront consa-

crés à l'électricité (tome U), à la météorologie et aux

mesures physiques (tome III), à l'optique, à l'acousti-

que et aux radiations (tome IV), enfin à la métallurgie

et à l'aéronautique (tome V). Si ce programme peut

être accompli, l'ouvrage ne pourra manquer de rendi'e

des services signalés aux ingénieurs aussi bien qu'aux

physiciens.

Le volume actuel nous montre avec quel art les édi-

teurs anglais savent surmonter les problèmes typogra-

phiques les plus dilliciles. Il s'agissait, dans les i .000 pa-

ges du livre, de faire tenir la matière d'innombrables

ouvrages techniques, d'y loger en plus des figures nom-
breuses et claires, et cela en rendant sa lecture facile et

même agréable. Ce problème a été résolu de main de

maître : le caractère, quoique petit, est très net et agréa-

ble à l'œil, le papieresld'une qualité presque luxueuse,

et malgré cela le volume reste très maniable et même
assez élégant.

'

Quant à la valeur même des articles, seule une prati-

que assez prolongée permettra d'en juger d'une manière
définitive. Ceux d'entre eux que nous avons examinés
de près nous ont paru, malgré quelques inégalités, d'une

qualité tout à fait satisfaisante. D'ailleurs les noms
des signataires sont en général les meilleurs garants de

cette qualité. Ainsi c'est le Laboratoire de Recherches
de la General Electric Company (Langmuir et ses col-

laborateurs) qui s'est chargé de l'article sur les pompes
à vide; ce sont MM. Griffiths qui ont rédigé les articles

sur l'équivalent mécanique de la calorie, lacalorimétrie

et la pyrométrie ; c'est à Sir James Alfred Ewing que
nous devons les articles sur la thermodynamique, la

liquéfaction des gaz et la théorie des moteurs thermi-
ques, à M. Horace Lamb que nous devons les articles

d'ordre théorique sur l'hydrodynamique et la conduc-
tion de la chaleur, etc.

Chaque article se termine par la bibliographie des

principaux ouvrages et mémoires se rattachant à la

question, bibliographie à laquelle on peut reprocher
quelquefois une certaine partialité en faveur des An-
glais et des Américains (c'est le cas par exemple pour
les articles de Sir Ewing). Le volume lui-même se ter-

mine par un double index, d'un emploi très commode,
avec classification par noms d'auteur et aussi par
matières.

Il nous reste, pour conclure, à exprimer deux vœux.
Le premier est que le change français s'améliore sulli-

samment pour que les bibliothèques scientifiques et

techniquesjpuissent, sans s'imposer une charge exces-

sive, acquérir ce très précieux ouvrage, dont la valeur

marchande est naturellement en rapport avec l'énorme

somme de travail intellectuel et matériel qu'il a fallu

dépenser pour sa réalisation. Le second est que les sa-

vants et les éditeurs français entreprennent, sans trop

de retard, une œuvre analogue et ne se laissent pas tou-

jours devancer par l'étranger quand il s'agit d'accom-

plir une besogne, lourde à la vérité, mais aussi profi-

table finalement au point de vue matériel qu'aux joints
de vue scientifique et national.

EUQÈNB BloCH.

Jauch (L.), Mécanicien en chef de la Marine. — Le
Pétrole et son industrie. — i vol. in-9>° de 366 p. avec

]i /'g. (Prix: 25 //•.): Augustin Challamel, éditeur,

Paris, 1921.

L'ouvrage de M. le Mécanicien en chef Jauch parait

au moment où, après une guerre dont on a pu dire

qu'elle fut une guerre de pétrole et d'essence, la politi-

que mondiale paraît être devenue, elle aussi, « une poli-

tique du pétrole ».

Chargé de mission en Roumanie,où il ûtavant la guerre

un assez long séjour, l'auteur put y étudier sur place

toutes lesquestions se rattachant à l'extraction et à l'in-

dustrie du pétrole. Adjoint, tout dernièrement, à l'Ins-

pecteur Général des Combustibles, au Ministère de la

Marine, il put rassembler une abondante documenta-
tion concernant l'utilisation et la réglementation du
pétrole et de ses dérivés. Le livre qu'il publie aujour-

d'hui doit d'avoir été aussi rapidement connu, moins
encore à l'opportunité de sa publication qu'à ses qua-

lités techniques et à la valeur des renseignements qu'il

fournit.

Dans un premier chapitre sont exposées la natirre.Ies

propriétés et la constitution des pétroles. Les notions de

chimie indispensables au praticien y sont traitées avec

clarté, mais en évitant une ampleur qui eût été dépla-

cée dans un ouvrage essentiellement pratique. Les

diverses théories relatives à l'origine du pétrole y sont

rapidement passées en revue.

Dans le chapitre II sont indiqués les principaux gise-

ments pétrolifêres du globe, la valeur de leur produc-

tion ainsi que les Compagnies et Sociétés industrielles

chargées de les exploiter. Des schémas et des cartes

illustrent abondamment le texte.

Dans un troisième chapitre qui traite i< de l'extraction,

du transport et du magasinage des pétroles », l'auteur

expose les divers procédés de prospection, de forage
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et de vidange des gisements pétrolifères. La documen-

tation est ici particulièrement riche et d'une précision

que seul pouvait donner un observateur avisé ayant vu

tout ces procédés à l'œuvre.

Le magasinage et le transport des pétroles font l'objet

d'un exposé complet au cours duquel ont élé énuraérés

et classés tous les dépôts maritimes commerciaux des

combustiblesliquides. Le chapitre se terminepar l'étude

des accidents qui peuvent survenir au cours des mani-

pulations et sur les moyens mis en œuvre pour prévenir

et combattre les incendies.

Le chapitre V décrit les différentes méthodes de dis-

tillation et de raffinage etexpose la législation douanière

du pétrole.

L'ouvrage se termine par un chapitre où sont traitées

les méthodes de détermination des constantes physi-

ques ainsi que les procédés d'analyse des pétroles et de

leurs dérivés. Les conditions de recettes adoptées

dans les divers pays font l'objet d'un examen qui

joint à l'incontestable mprilo d'être complet celui de

réunir, pour la première fois, une documentation jus-

qu'ic+éparse.

Ce livre a été écrit dans le but de condenser pour les

techniciens des données élémentaires assez précises. Ce

n'est donc point une Encyclopédie touffue, mais un

traité complet et d'une remarquable précision sur une

question dont nulle vue d'ensemble n'avait encore été

donnée. Ce livre, bien» qu'écrit pour les techniciens n,

sera lu avec profit par tous ceux que la question du

pétrole intéresse. Sa forme condensée ne nuit point ;'i la

clarté de l'exposition et salecture en demeurefacile. La

faveur qui a salué son apparition en est la meilleure

preuve et son meilleur éloge.

Berger,

Mécanicien Général delà .Marine D. C. R.

3° Sciences naturelles

Vidal de la Blache (P.), Membre de l'Institut. —
Principes de Géographie humaine, publiés d'après

les iHaniiscrits de l'auteur par Emmanuel de Mar-
TONNE. — I yol. in-S" de 827 p., aiec 2 cartes en noir

et 4 cartes en couleur hors texte (Prix : 26 fr.). li-

brairie A. Colin, Paris, 1923.

P. Vidal de la Blache, chef de notre Ecole géographi-

que, est mort le 5 avril 1918, en pleine vigueur intellec-

tuelle, laissant inachevé l'ouvrage publié aujourd'hui

par les soins éclairés de M. E. de Martonne. Cet ina-

chèvement est d'autant plus regrettable que la Géogra-

phie humaine n'est pas faite, que l'oft discute encore

son objet et sa méthode, et qu'il eût été infiniment pré-

cieux d'avoir, écrit par un maître de celte valeur, un

ouvrage complet sur une science en formation.

La matière intéressait vivement P. Vidal de la Bla-

che, puisque, dès 1906, il avait rédigé un plan de ce

livre. Quelques chapitres en avaient été publiés dans les

Annales de Géographie. Grâce au rassemblement cri-

tique opéré par M. de Martonne, nous avons au moins

l'essentiel comme texte; ce qui fait évidemment le plus

défaut, dans une œuvre de ce genre, c'esU'illustration,

malgré l'intérêt très grand des six carteshors texte con-

I

sacrées aux grandes cultures de céréales, à la périplié-

rie urbaine des régions arides, à la répartition de la

population et aux matériaux caractéristiques des for-

mes de civilisation.

Les Principes de Géographie humaine se composent

d'une introduction sur le sens et l'objet de cette branche

de connaissance, et de trois parties. La première traite

de la répartition des hommes sur le globe : densité,

migrations, agglomérations. La seconde étudie les for-

mes de civilisation : les instruments et le matériel, les

moJ'eus de nourriture, les moyens de construction, les

établissements humains, l'évolution des civilisations.

La troisième partie a pour objet la circulation et décrit

les moyens et les voies de transport : routes, chemins

de fer, mer. Le livre se termine par des fragments déta-

chés sur la formation des races, la diffusion des inven-

tions, les genres de vie et domaines de civilisation, la

ville.

La simple lecture des matières énumérées suffit à

montrer que, comme le souligne M. de Martonne,

« le point de vue historique pénètre, domine, inspire

l'examen, leclassement, l'explication de tous les faits ».

P. Vidal de la Blache est venu à la géographie par

l'histoire; toute son œuvre géographique est pénétrée

de cette formation. Ses Principes, notamment, sont

une merveilleuse introduction géographique à une his-

toire universelle de la civilisation. Ce sont d'admira-

bles fresques, des vues d'ensemble richement éclairées,

suggestives d'horizons nouveaux. Mais, tout cela, est-ce

bien entièrement de la Géographie humaine? Puisque

cette science est en gestation, il est bien permis de dis-

cuter son objet. Elude des rapports entre l'homme et la

terre, elle s'exprime différemment suivant que l'auteur

accorde la prépondérance à l'un des deux facteurs, la

terre ou l'homme. P. Vidal de la Blache penche pour

le facteur humain et sa géographie perd pied, si je puis

dire, lorsqu'il se laisse entraîner à décrire l'évolution

des civilisations. Le « paysage » qui est, en quelque

sorte, la pierre de touche du phénomène géographique

s'évanouit parfois quand il est question de migrations,

de matériel ethnographique, d'inventions, de progrès.

Toutes ces pages sont bien imprégnées du meilleur

esprit géographique, et ce qui fait leur valeur c'est

qu'aucun historien ou sociologue n'aurait pu les écrire,

mais je crois qu'elles appartiennent plutôt au domaine

de l'Histoire qu'à celui de la Géographie humaine, science

des «paysages » tracés par la main de l'homme.

Pierre Clergbt,

Direclôur de l'Ecole supérieure

de Commerce de Lj'on.

Burkitt (M. C), M. A., F. G. S. — Prehistory. A sti dy

Ol- KARLY CULTURES IN EuROPE AND TUE MeDITER-

RANEAN BAsiN, iri7/i a short pii'facB br l'abbé H.Bheuil,

projessor at the Institute uf Ilamiin Puleontologjr,

Paris. — 1 l'oi. m-8" de xx -j- 489 p. avec XLVIII pi.

(Prix : 35 sh,). Cambridge, Universii)- Press, 1921.

L'exposé très clair de M. Burkitt sur l'état de nos

connaissances en Préhistoire est presque limité à l'Eu-

rope et à l'Afrique du Nord, c'est-à-dire aux seules

régions sur lesquelles notre documentation soit assez
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étendue. Un tableau montre, dès le début de l'ouvrage,

la classiUcation adoptée, en conformité avec les idées

directrices de rKcole française. Dans un bref exposé

historique, une large part est faite aux découvertes les

plus importantes de nos. compatriotes. Les études géo-

logiques sont prises comme base des recherches préhis-

toriques, notamment celles ayant pour point de départ

l'examen de la série des glaciations. Peut-être les sub-

divisions admises pour les périodes lithlques sont-elles

un peu trop nombreuses (Magdalénien I, II, III, IV, V,

VI, par exemple) : nous sommes loin de pouvoir encore

aHirmer qu'il s'agit là d'horizons ayant même une

valeur géographique un peu large.

Pour chaque période préhistorique, l'auteur insisle,

indépendamment des caractères archéologiques, sur la

distribution géographique et la faune, avec lis'.es de

localités et d'espèces animales. Les différentes races

humaines sont décrites sommairement avec l'indica-

tion des localités qui ont fourni les restes fossiles et

de leur âge exact.

Mais ce sont surtout les grottes avec peintures rupes-

tres du Sud de la France et de l'Espagne qui font ici

l'objet de développements importants. Dans toute cette

étude et plus particulièrement dans rétablissement

d'une chronologie de l'art quaternaire, l'auteur s'ins-

pire très largement des travaux de l'abbé H. Breuit.

Les questions de chronologie, de localisation sui-

vant des provinces ethnographiques, de variations

fauniques en rapport avec les changements de climat

ou la diversité des conditions locales, sont l'objet d'im-

portants développements qui donnent au livre de

M. Burkitt les caractères d'une élégante synthèse sur

l'art paléolithique des cavernes d'après les belles décou-

vertes récentes.

Un chapitre linal envisage comparativement les civi-

lisations paléolithiques et les cultures des peuples

archaïques actuels ou disparus depuis peu. M. C. Bur-

kitt tend à voir dans la magie sympathique la raison

d'être de l'art des cavernes.

L'excellente bibliographie qui termine le livre met

nettement en relief le rôle prépondérant joué par les

savants français en Préhistoire : i5o références sur un

total de aSo. Le superbe atlas de 48 planches qui accom-

pagne le texte donne la première vue d'ensemble de

l'art paléolithique.

L. JOLEAUD,

Maître de Conférences ii la KacuUé
des Sciences de Paris.

Chevalier (Aug.), Directeur du Laboratoire d'Agro-

nomie coloniale, Chef de la Mission permanente

d'Agriculture au Ministère des Colonies. — Histoire

et amélioration des Pommiers et spécialement

des pommiers à. cidre. — i vol. in-&o de ^q p. (Prix :

5 />•.). Laboratoire d'Agronomie coloniale, 67, rue

Cuvier, Paris, 1921.

L'auteur s'est proposé de faire connaître en France

des travaux américains, souvent trop ignorés, même
dans nos pays à cidre du Nord-ouest. Il montre l'his-

torique des problèmes posés en Pomologie, et ceux qui

ont été résolus ou appellent de nouvelles recherches.

Tout en apportant des observations personnelles, il

attire aussi l'attention sur la possibilité de dévelop-

per la culture du pommier dans des contrées montagneu-

ses de colonisation tropicale : Indo-Cliine et Mada-
gascar.

D'une façon générale, les 32 espèces principales de

Malus actuellement connues n'ont fait l'objet que de

recherches et d'études très" incomplètes. C'est le Malus

dasyphylla d'Asie quia fourni la plupart des formes du

Malus domestica. L'auteur nous donne d'utiles indi-

cations de répartition géographique de ces espèces et

sur la nature hybride de quelques-unes. Il y a, parait-il,

3.000 à 4.000 variétés dénommées de i)ommiers, le Cata-

logue français n'en retenant qu'une soixantaine niéri-

tantesetrecommandablesparmilesSo.ooo à 100.000 sor-

tes qui sont connues sur notre territoire. C'est en Bis-

caye qu'est née la culture du pommier à cidre. Celle-ci

s'est étendue dans le Nord-Ouest français, en Angleterre,

dans le sud du Chili où le pommier a pris l'apparence

d'une plante sauvage formant de petites forêts. L'Amé-
rique du Nord, l'Afrique du Sud, la région australe du

Pacillque possèdent aujourd'hui des pommiers à cidre

extrêmement variés et adaptés aux conditions écolo-

giques locales. Les anciennes variétés sont souvent en

décadence et doivent être rajeunies. 11 est possible

d'obtenir des variétés parthénocarpiqucs dont les fruits

se développent sans avoir été fécondés, et par suite

sont sans pépins.

D'autre part, c'est un fait assez connu que les soins

donnés aux vergers de pommiers et à la préparation du

cidre sont chez nous trop négligés. La récolte n'y est

pas régulière, et ne présente souvent qu'une bonne an-

née sur deux. La méthode scientifique peut remplacer

beaucoup de variétés médiocres par des fruits de choix,

particulièrement dans la création des grands vergers

qui ne considèrent pas la production fruitière comme
un accessoire de l'exploitation.

Edmond Gain,

Directeur de l'Institut agricole

et colonial de Nancy.

Champy (Christian), Professeur agrégé à la Faculté

ili- Médi'cine de Paris. — Etude expérimentale sur

les différences sexuelles chez les Tritons ( 7''''o'i

alpesliis Laur). — 1 vol. in-S" de i&o p. arec 82 /ig-

et 4 pi. dont I en couleur (Prix : 26 //.). h'ascicule VIII

des Archives de Morphologie générale et expérimen-

tale. G. Doin, éditeur, Paris, 1922.

Depuis une vingtaine d'années, l'attention des phy-

siologistes a été particulièrement attirée par le problème

des rapports unissant entre eux les différents carac-

tères sexuels; mais, malgré le grandnombre des publi-

cations consacrées à ce sujet, nos connaissances demeu-

rent encore bien imprécises. Aussi faut-il savoir gré à

M. Champy d'avoir repris l'étude de la question sans

idées préconçues et d'apporter, dans le présent travail,

avec des vues très personnelles, une abondante mois-

son de faits soigneusement observés.

Les recherches ont porté sur le Triton alpestre, qui

otl're le double avantage de supporter facilement la
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captivité et de présenter des caractères sexuels exter-

nes très nets. La plus grande partie de ceux-ci n'appa-

raissent qu'à la saison des amours; aussi étail-il indis-

pensable, avant toute expérimentation, de comparer

leur évolution saisonnière avec celle de la glande

sexuelle ; c'est ce que fait l'auteur dans la première

partie de son travail. De ses études anatoraiques et

liistologiques, il conclut que l'apparition des caractères

temporaires est liée, chez le mâle, à la présence de sper-

matozoïdes mûrs, et, chez la femelle, à celle d'œufs

renfermant des enclaves vilellines. La régression de la

parure de noces est d'ailleurs assez irrégulière; elle

coïncide avec la poussée annuelle de spermatogénèse,et

avec la disparition concomitante de la réserve nutritive

constituée par le tissu adipo-glandulaire.

Dans une seconde partie, l'auteur vérifie les données

précédentes au moyen de l'expérimentation. A la castra-

tion chirurgicale qui introduit de nombreuses causes

d'erreur, il préfère généralement substituer la castra-

tion alimentaire. En soumettant des Tritons au jeune

total au moment de la spermatogénèse, on obtient des

animaux dont les testicules sont dépourvus de cystes à

spermatozoïdes. Afin que l'action directe du jeûne soit

éliminée, les Tritons sont ensuite copieusement nour-

ris, et, dans ces conditions, l'on constate qu'une fois

passée la période propice, les spermatozoïdes ne se for-

ment plus et que la parure des noces fait également

défaut,malgré la présence d'un tissu adipeux abondant.

Dansun cas où le jeûne a été poussé au point d'amener

l'atropliie totale du testicule, il s'est produit un phéno-

mène très curieux : l'inversion du sexe. Alimenté à

nouveau, l'animal a pris, peu à peu, l'aspect de la fe-

melle et, à l'autopsie, s'est révélé porteur d'ovaires. Ce

résultat singulier semble dû â ce que l'épithélium ger-

minatif reforme plus facilement des ovocytes que des

spermatocytes. L'auteur, après avoir montré que rien

n'autorise à croire àlaprésenced'un chromosome acces-

soire, conclut que le sexe des gonades n'est sûrement pas

prédéterminé. Pour interpréter sainement ce cas d'in-

version, il faut se rappeler que, chez les Batraciens, le

sexe est particulièrement labile, et que Ion observe nor-

malement, chez le Triton, un véritable hermaphrodisme
canaliculaire temporaire, c'est-à-dire que le canal de

MuUer se reforme chez le mâle pendant la période de

régression annuelle.

L'idée principale qui se dégage du travail de

M. Chamjjy est que les caractères sexuels ne sont pas

conditionnéspar les glandes interstitielles, mais parla

présence de produits sexuels mûrs. Cette conception

sera certainement très discutée, car elle est en désaccord

avec ce qui est généralement admis à la suite des tra-

vaux de lîouin, d'Ancel et de leurs élèves, de Sleinach,

etc. Il faut, en tout cas, louer l'auteur d'avoir dénoncé

l'abus qu'il y a à parler de glande et de sécrétion là où

l'on ne constate que des corrélations. Il est bien certain

que le fonctionnement d'un organe peut modifier le

milieu intérieur et créer ainsi des conditions détermi-

nantes sans qu'il y ait nécessairement sécrétion d'hor-

mones.

Une illustration abondante permet au lecteur de se

rendre compte de tous les faits sur lesquels l'auteur

fonde ses conceptions.

R. DE La Vaclx,

Dpcleur es Sciences.

4° Sciences médicales

iVlarchadier (A. L.) et Goujon (A.). — Les poi-

sons méconnus. — i to/. iVi-iS» de 286 p. de la

Bibliothèque de Philosophie scientiiique (Prix :

•j/r. 5o). £rn. Flammarion, éditeur, Paris, 192a.

Le livre de MM. Marchadier et Goujon vous fait à

la lecture passer un petit frisson : en effet, ce volume '

est une étude des innombrables poisons qui guettent à !

chaque pas notre santé et menacent notre vie; ils sont

d'autant plus traîtres que beaucoup d'entre eux sont

insoupçonnés.

C'est d'abord l'histoire des ptomaïnes et des intoxi-

cations alimentaires, puis des maladies causées par des ^
microbes hôtes occasionnels d'aliments le plus souvent

sains : huîtres et fièvre typhoïde, viandes charbonneuses,

moules, etc. C'est ensuite un très curieux chapitré con-

sacré aux empoisonnements dus à des mets inoffensifs

généralement : la bière à picrotoxine, le miel, l'inno-

cent miel lui-même qui peut devenir toxique quand les

abeilles qui l'ont produit ont butiné des tleurs d'aconit

ou de digitale, les haricots exotiques, les laitues mon-
tées en graines qui peuvent encore causer des intoxica-

tions.

L'importante question des vitamines et le danger

des aliments stérilisés sontégaleraent fortjudicieusement

exposés. A cette question se rattachent aussi d'intéres-

santes études sur le pain blanc, le blutage des farines,

et les impuretés que celles-ci peuvent contenir : ergot

de seigle, nielle, etc.

Les auteurs étudient les impuretés de nos boissons :

les eaux dangereuses (eaux éberthisées, eaux généra-

trices de goitre, eaux plombifèrcs et saturnines) ; le lait

que le mouillage avec des eaux impures peut souiller de

microbes divers, et qui peut être toxique par lui-même

si les vaches ont brouté des aliments toxiques; le vin,

dangereux par les opérations de plâtrage, surplàtrage,

déplâtrage; la bière, qui peut contenir des quantités

importantes d'arsenic.

De longues pages nous exposent le danger des pro-

duits falsifiés, des denrées de remplacement, les ersatz

des Allemands, qualifiés en France du délicat euphé-

misme de « fantaisie j; ce sont tous des produits synthé-

tiques plus ou moins toxiques. A joindre à ce chapitre

celui consacré aux drogues dangereuses employées pour

la conservation des aliments, petits pois au vert de gris,

vinaigres potassiques, etc.

En résumé, livre très attachant et d'un grand intérêt

pour le médecin et le biologiste.

D'^ Galliot.
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1° SciKNCBs MATHÉMATIQUES. — M. E. Cartaii :
*'«'•

un théorème /ondainenlal de M. II. Weyl dans la théo-

rii' de l'espace métrique. L'auteur généralise, pour n

quelconque, le théorème démontré par M. Weyl pour

n := 2 et /i = 3. — M. A. Chatelet : Groupes abéliens

finis. — M. J. Guillaume : Obscnuitioiis du Soleil

faites à l'Observatoire de l.yon pendant le premier tri-

mestre de 1922. — M. G. Sagnac : Les oscillations des

raies spectrales des étoiles doubles expliquées par la

loi nouvelle de projection de l'énergie de la lumière .

—
M. E. M. Lémeray : La relativité générale et la Voie

lactée. La tliéor4e de la relativité, en particulier la no-

tion de courbure des rayons lumineux, conduisent à

envisager comme possible une structure du monde stel-

laire tout autre que celle qui l'St communément ad-

mise.

2° SciBNCBS PHYSIQUES. — M.R. Jouaust : Compa-

raison des étalons prototypes de l'ohm international.

L'auteur a comparé entre eux au Laboratoire central

d'Electricité les dix étalons prototypes de l'ohm inter-

national construits par M. René Benoît. Deux ont été

éliminés. Pour les autres, la comparaison des valeurs

déduites des mesures électriques et des mesures géo-

métriques fait ressortir une valeur moyenne de

1,000.076 ohm, avec une différence moyenne de ± 1,9

X !0— 5. M. Paul Janet rappelle l'historique de la

construction de ces étalons. — M. V. Karpen : Sur

une classe particulière de piïes. L'auteur a constitué une

très grande variété de piles formées de deux liquides A
et B non miscibles, directement superposés et conte-

nant en solution ou à l'état colloïdal un sel ou un mé-

lange de sels d'un métal M, en contact chacun avec une

électrode formée du même métal M. Le fonctionnement

de ces piles ne produit . aucune réaction chimique,

aucune modification de la concentration des deux solu-

tions en contact. 11 n'est pas conforme à la théorie os-

motique des piles de M. Nernst, et semble même con-

tredire le 2= principe de la Thermodynamique. — M.A.

DufEour : Sur un nouvel exemple , de formes hémièdres

non conformes au signe de l'activité optique. L'auteur a

observé un échantillon d'acide abiétique cristallisé pro-

venant de la gemme du pin d'Alep. Il était formé de

belles lamelles ayant bien le contour triangulaire de

l'acide abiétique; mais, au lieu de la disposition nor-

male des faces hémièdres, elles offraient la disposition

énantiomorphe. — M. A. Granger : Observations sur

la cuisson de produits céramiques dans des fours chauf-

fés électriquement. L'auteur a utilisé des fours chauf-

fés au moyen d'une résistance formée soit d'un (il métal-

lique, soit de charbon granulé. Les premiers se prêtent

très bien aux essais delaboratoire concernant lespàtes,

glaçures et émaux. Les seconds permettent la cuisson

de la porcelaine, à condition d'éliminer par un tirage

modéré l'oxyde de carbone qui se forme pendant le

chauffage. — MW. R. Ijocquin et S. Wouseng : Sur

l'obtention d'aldéhydes à partir d'alcools tertiaires.

Sous l'inlluence des agents acides, les dialcoylvinykai-

binols RR'.C(OH).CH:CH'^ sont transposables eh

alcools /S;3-dialcoylallyliques RR'C : CH.GH^OH, ce qui

rend dillicile l'obtention de,leurs éthers à l'état de pu-

reté. Ces mêmes dialcoylvinylcarbinols fournissent,

sous l'action du mélange chromique, des aldéhydes

identiques aux ,33.diaIcoylacroléines RR'C : CH.CHO. —
M. H. de Pommereau : Sur la réduction de l':>.-napht\l-

acétate d'élhyle et des o.-naphtyléthanols par le sodium

et l'alcool absolu. Cette réduction conduit pour le pre-

mier de ces corps à un tétrahydronaphtyléthanol pri-

maire et à un acide tétrahydronaphtylacétique; celle

de l'a-naphtyléthanol primaire donne un diliydronaph-

tyl-étbanol primaire, et celle de l'iz-naphtyléthanol

secondaire un dihydroéthylnaphtalène. — M. Em. An-

dré : Contribution à l'étude des huiles de pépins de rai-

sins. Etude des acides gras solides. Méthode de sépara-

tion des acides stéarique et palmitique. L'auteur a retiré

de ces huiles l'acide stéarique et l'acide palmitique et

une petite quantité d'acide mélissique, C3''H''<'0-, F.88"-

89°. La séparation des acides palmitique et stéarique

peut se faire en mettant à profit les propriétés de solu-

bilité de leurs savons de lithium dans l'alcool. — M. F.

Boiry : Sur la vulcanisation du caoutchouc en solution.

L'auteur a obtenu la vulcanisation du caoutchouc par

le soufre soit en solution étendue (1 à a°l„ de caout-

chouc) dans le nitrobenzène, le phénol, le pliénétol.soit

en solution concentrée (10% et plus). Dans le premier

cas, on obtient un caillot, dans le second un gel, qui

sont ensuite desséchés. — MM. G.Bertrand et Mocra-

gnatz : Sur la présence du cobalt et du nickel dans la

terre arable. Les auteurs ont reconnu dans la terre

arable la présence de Co et de Ni, en quantités très

petites, mais non négligeables : 0,0028 à o,oo3'7 gr. de

Co par kg. et 0,01 36 à 0,0174 gr. de Ni par kg.

3" Sciences NATURELLES. — M. I. Attianasiu : Sur

l'énergie nerveuse motrice. Electroneurogrammes. De

ses recherches sur le courant d'action des nerfs et des

centres nerveux qui commandent les mouvements vo-

lontaires, l'auteur conclut : I' Le courant d'action suit

l'énergie nerveuse dans toutes ses phases ; il est par

conséquent l'image fidèle de cette énergie; a* L'énergie

nerveuse motrice volontaire est de nature vibratoire et

présente chez les Mammifères entre" 3oo et 55o vibra-

tions par seconde ;
3° Le chloralose augmente fortement

le nombre des vibrations clectroneuromotrices, donc

celles de l'énergie nerveuse motrice. — MM. A. Des-

grez, H. Bierry et F. Rathery : Etal d'acidose :

méthode d'épreuve et traitement. Il y a lieu de distin-

guer hyperacidité urinaire, acétonurieet acidose. L'état

d'acidose, rencontré chez divers diabétiques et brighti-

ques azotémiques, est décelé par l'épreuve du bicarbo-

nate de soude. Dans le traitement de l'état d'acidose, il
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faut donner des bicarbon.ites alcalins, à doses répétées

et sullîsantes pour que la réaction de l'urine se main-

tienne au voisinage de celle du sang à l'état normal.

Séance du 11 Juillet 1922

1° Sciences mathématiques. — M. J. Andrade : /.es

détermini.imi's mécaniques et la notion de milieu ;

orf/ites psetido-plliptiqiies et orbites circulaires. —
MM. H. Deslandres et V. Burson : Recherches sur

l'atmosphère des étoiles. Propriétés des étoiles qui ont

les mêmes couches de la chromosphère que le Soleil. Le

quart au moins des étoiles jaunes les plus brillantes,

jusqu'à la grandeur 4,'7, et j)robablement la moitié de

ces étoiles, montre avec la petite chambre à un prisme

les raies brillantes H.2 et K,, et donc a une chromo-

sphère moyenne notablement plus brillante que celle

du Soleil. De plus, 3 de ces étoiles, toujours avec la

même dispersion, ont montré les raies noires centrales

H3 etKj et donc ont une couche supérieure de la chro-

mosphère plus développée que dans le Soleil. Ces

étoiles, sauf peut-être une, sont toutes des géantes. —
M. J. Baillaud : Coordonnées du pôle galactique,

déduites de la distribution des étoiles dans la

zone de Paris du Catalogue astrophotogruphique . Les

coordonnées du pôle galactique qui satisfont le mieux

à la distribution des étoiles dans la zone de déclinaison

-|- 2a sont : AR ^ i3l> aa'» := aoQo.ô; D := -(- 37°,

2

(1900).

2° Sciences physiques. — M. Maur. Leblanc : Sur les

lampes à trois électrodes où le courant est transporté

par des ions, et leurs applications. Dans ce3 lampes,

l'espace compris entre l'anode et la cathode ne se charge

pas ; elles ne jouissent pas de toutes les propriétés des

lampes à 3 électrodes où le courant est transporté par

des électrons, et on doit les utiliser autrement. L'auteur

leur a trouvé deux sortes d'applications : transforma-

tion d'un courant continu en courant alternatif de fré-

quence élevée ; transformation de courants alternatifs

de fréquence élevée en courants alternatifs de fréquence

usuelle et variable à volonté. — M. Bedeau: Déter-

mination du pouvoir inducteur spécifique de la sapeur

de mercure. La vapeur de mercure ne présente pas les

anomalies constatées pour les vapeurs d'eau, d'ammo-

niac, etc. et son pouvoir inducteur spécifique vérifie

sensiblement la formule de Maxwell qui donne K' ;=

1,00074. — M. J. G. Popesco : Sur la variation de la ,

tension superficielle du mercure dans les gaz. Cette

variation esta peu près la même pour la plupart des

gaz employés. Ceci paraît confirmer l'hypothèse de

l'adsorption. —M. Lindsay : Sur les limites d'absorp-

tion I. des éléments Ha-Sb. — M. R. de Mallemann :

Polarisation rotatoire et orientation moléculaire. L'au-

teur étend la théorie de l'orientation de Cotton au cas

de molécules optiquement actives et aboutit pour la

polarisation rotatoire à des formules qui sont analo-

gues aux formules classiques. — M. L. Long-

ctaambon : Sur le pouv(nr rotatoire des cristf(u.f et le

pouvoir rotatoire moléculaire. Si le pouvoir rotatoire

cristallin est souvent beaucoup plusgrandque le pou-

voir rotatoire moléculaire, le rapport entre ces deux

valeurs est variable d'une substance à l'autre. D'autre

part, malgré les grandes variations de la valeur du

pouvoir rotatoire en passant de l'étal liquide à l'état

cristallisé, variations qui vont jusqu'au changement de

signe, la dispersion rotatoire reste constante. —
MM. Ch. Fabry et H. Buisson : Sur la courbe de

répartition de l'énergie dans la partie ultraviolette du

spectre solaire. Les auteurs ont opéré par compa-
raison avec une source artificielle (cratère positif de

l'arc électrique) dont la courbe d'énergie est connue.

L'intensité du spectre solaire varie de 23,9 pour / =
3.940 à 1,18 pour ; := a. 922. La courbe d'énergie du

spectre continu du Soleil se rapproche beaucoup, dans

cette dernière région, de la courbe d'un corps noir à

6.000» absolus. — M. M. Dufâeux : Sur la masse des

particules qui émettent le spectre de l'oxyde de carbone.

Parmi les bandes du spectre de l'oxyde de carbone,

l'une (4.123) est émise par l'atome de carbone, les qua-

tre autres par l'atome d'oxygène. — MM. P. Lambert
et A. Andant : Dispositif pour la mélallisation des

grandes surfaces par projection cathodique . Pour

réaliser une étanchéité complète, les auteurs ont

renfermé leur dispositif dans deux cloches concentri-

ques en verre, où l'on fait successivement le vide. —
M. p. 'M.ond.a.in-M.ouYa.l : Sur la préparation du chlo-

rure d'ammonium à basse température. L'auteur donne

le résultat de ses mesures concernant la cristallisation

du chlorure d'ammonium dans les solutions renfer-

mant à la fois du chlorure et du carbonate neutre de

Naet d'Ara pour la température de 0°.— M. A. Ch. Vour-

nazos : Sur les antimoniodobromures complexes

mixtes. En faisant réagir les bromures sur l'iodure

d'antimoine en présence d'HBr gazeux, l'auteur a pré-

paré des antimoniodobromures du type [SbUrl-*]Na,

cristallisés. — MM, Ch. Moureu et Ch. Dufraisse :

Sur l'autoxydation. Le pouvoir antioxygène. Phénomènes

divers se rapportant à l'action antioxygène. II. Les auteurs

ont étudié le pouvoir d'entraver l'autoxydation de

l'acroléine exercé par diverses substances ; en télé se

place l'hydroquinone, puis viennent le pyrogallol et la

pyrocatéchine, la résorcine et l'oxyhydroquinone. —
M. L. J. Simon: Sur l'oxydation chromique des homo-

logues de l'acide acétique. Les acides homologues de

l'acide acétique sont, comme lui, complètement brûlés

par le chromate d'argent et l'acide sulfurique. Le

mélange de CrO' et H'-SO' laisse un résidu non brûlé. Il

semble que l'oxydation des homologues de l'acide acé-

tique s'effectue suivant le schéma : R.CH^CO'H—

>

R.CO.C02H-+R.C02H,... — MM. M. François et

L. G- Blanc : Sur une méthode de préparation des

iodomercurates d'alcaloïdes à l'état cristallisé. On
ajoute une solution chaude d'un sel d'alcaloïde forte-

ment chargée d'HCl et d'une teneur convenable en alca-

loïde à une solution chaude d'iodomercurate de K de con-

centration convenable, et on laisse cristalliser par

refroidissement. — MM. A. Wahl et R. Lantz : Sur

les ox)-2-urylnaphlylamines-i. On obtient facilement

ces substances, encore inconnues, en faisant réagir

l'a-chloro et rK-bromo-/3-naphtol sur les aminés aroma-

tiques Ce sont des corps bien cristallisés, insolubles

dans l'eau, solubles dans les alcalis caustiques.

3» Sciences NATURKLLKS. — M. R. Abrard : Sur la
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présence de Nuramulites variolarius Lmh. xp. dans les

sahles de Cresnes, de Marines et du liuel. — MM. P.

Lavialle et J. Delacroix : La paroi du pistil et du fruit

dans /e ^e/i/eEiiphorbia. L'existence rég'ulière de poils

d'origine endocarpique, plus ou moins abondants, dans

les loges du pistil des Euphorbes rapproche cette fa-

mille de celle des Malvacées et plus particulièrement de

la tribu des Borabacées. — M. P. Vuillemin : Légiti-

mité des genres Laverania et Nocardia. La légitimité de

ces genres est contestée au nom de la règle de priorité.

Mais l'auteur montre que les noms antérieurs ne répon-

dent pas aux conditions prescrites pour un nom généri-

que valable; par conséquent, les deux noms ci-dessus

doivent être maintenus. — MM. J. Athanasiu et L.

Bull: L'enregistrement des vibrations longitudinales du

muscle pendant la contraction volontaire. Une méthode

d'inscription simultanée des secousses et du courant

d'action des muscles en contraction volontaire a per-

mis de conlirraer l'opinion que les grandes oscillations

de l'électromyogramme représentent les secousses mus.

culaires. — MM. P. Girard, W. Mestrezat et Li-

Shou-Houa : Schème physique de la perméabilité sélec-

tive des cellules vivantes aux différents ions. Un septum

inerte séparant deux milieux conducteurs dont l'un au

moins a un ^ H s'écartant de la neutralité se polarise

sans source électrique extérieure au système. Les au.

teurs ont étudié les perturbations apportées dans les

vitesses de passage des anions et des cations d'une so-

lution diffusant vers l'eau pure àtravers un septum ainsi

polarisé. On peut imiter ainsi, dans une certaine me-

sure, ce qui se passe à travers les parois des cellules

vivantes. — Mlle M. Giraud, MM. G. Giraud et L.

Parés : Recherches expérimentales sur la genèse de la

crise hémoclasique des irradiations intensives. Tout se

passe comme si les tissus élaboraient d'emblée, sous

l'influence d'une application intensive de rayons X, des

substances génératrices de choc, qui se déverseraient

dans la circulation générale : albumines plasmatiques

ou tissulaires. — MM. L. Panisset, J. Verge et E.

Grasset : la réaction de fixation dans le diagnostic de

la tuberculose des Bovidés. La méthode peut être appli-

quée au diagnostic de la tuberculose des vacheslaitières.

Elle mérite d'être préconisée dans la prophylaxie de la

tuberculose par la méthode d'Oslertag; les individus

donnant une rédclion de fixation positive forte devront

être élimines. — M. Denucë : Traitement des luxations

congénitales de la hanche. Le procédé de l'auteur diffère

de ceux de Lorentz et de Hoffa par la suppression de

toute manœuvre de force. Sur i3o3 cas opérés, il n'a eu

que i3 reluxations, dont lo réduites par le même pro-

cédé, et avec succès.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 7 Juillet 1922

M. Darmois : Applications du pouvoir rotatoire à

l'élude des réactions en solution. L'auteur a repris

les expériences de Gernex sur les modifications qu'é-

prouve le pouvoir rotatoire de l'acide malique sous l'in-

fluence du molybdate d'ammoniaque ordinaire, i" En

traçant une courbe qui a pour abscisses les poids de mo-

lybdate ajoutés à une quantité constante d'acide et pour

ordonnées les rotations des solutionssous une longueur

constante, on prévoit que les deux corps doivent donner

naissance à deux composésau moins, dont l'un est for-

tement dextrogyre. Ce composé est isolable et présente

un pouvoir rotatoire considérable: (f.) .;,g
=; -(- 220°.

1" L'étude systématique des mélanges en proportion

variable de l'acide molybdique, de l'acide malique et de

l'ammoniaque, montre que le mélange des 2 premiers

dans les proportions a et 1 donne des rotations maxima,

la rotation la plus élevée étant atteinte pour a d'ammo-

niaque et correspondant précisénientà 220°.On en déduit

la composition du corps isolé ci-dessus. Les mêmes pro-

cédés ont été employés pour isoler les corps produi-

sant desrotations lévogyres.— M.M. Garvin : Millivoll-

ampèremètre double à équipage Unique et à miroir

Les laboratoires industriels et scientifiques emploient

sous le nom de « galvanomètre double » un appareil

comportant deux instruments de mesure munis chacun

d'un miroir et donnant, par un artifice optique (dispo-

sitif de M. Saladin), la courbe décrite par un point dont

les coordonnées rectangulaires sont proportionnelles, à

chaque instant, aux déviations respectives des deux

instruments. C'est en cherchant à faciliter le réglage de

cet appareil, et cela surtout au point de vue optique,

que l'auteur a été amené à construire un instrument dont

l'équipage unique porte deux enroulements et un seul

miroir et peut dévier dans deux plans rectangulaires.

Chaque enroulement est bobiné en 8, et reçoit l'action

d'un champ magnétique radial. Les deux enroulements

sont disposésen trèfle à quatre feuilles. L'amortissement

est assuré par une carcasse en cuivre. L'ensemble porte

un miroir parallèle au plan moyennement horizontal

contenant les portions des enroulements soumises au

cliamp magnétique et repose par une pointe, fixée un peu

au-dessus du centre de gravité, dans une crapaudine

d'agate. Quatre légers spiraux conduisent les courants.

L'enregistrement s'effectue au moyen d'un spot ponctuel

qui se déplace sur une plaque photographique disposée

horizontalement au-dessus du galvanomètre. Le modèle

construit a une assez courte période d'oscillation; sa sen.

sibilité est de l'ordre de celle des appareils industriels

à cadre mobile. — M. M. Garvin: Nouvelle monture de

microscope métallographique

.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 23 Juin 1922

MM. Ch. Dufraisseet P. Gérald: L'actiondes alcools

sur l'y-bromobenzalacétophéuone. Les auteurs ont géné-

ralisélecouple de réactions qu'ilsavaientobserrées dans

l'action de l'alcool éthylique sur l'c^-bromobenzalacéto-

phénone, en présence de l'éthylate de sodium :

+C2H'OH
C'iHS.CO-CBr^CH-CeH-i y CSHS-CO-CHBr-CH-CeH '

OG^H^
— HBr

-> G«H--CO-CH = G-C^H»

OC2H'

Ils ont ainsi obtenu deux séries de dérivés, les uns
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saturés, les autres éthyléniques. L'obtention de ces

divers corps confirme le bien fondé de l'interprétation

que les auteurs avaient donnée précédemment de la réac-

tion de Wislicenus. — M. O. Bailly: Sur l'aclion de

Vépichlorkydrine sur le phosphute trisodique en solu-

tion aqueuse et sur la slahilité d'un diéther diglycéro-

monophosphoriqup. L'auteur montre que cette action

donne à la fois naissance aux sels de sodium du raono-

éther et du diétUer glycidophosphorique P<)(0Na)20.

CH2.CH.GH2 et PO(ONa){O.CH2.GH.GH2)2,du diéther «/

O O

/ONa
monoglycéromonophosphorique POr-O.GH^ „„ _„

\O.GH2--
^"-"^

et du diéther a/-monoglycérodiphosphorique PO(ONa)-

O.CH2.GH.OH.GH2.0.PO(ONa)2 . 11 compare ces résultats

à ceux obtenus par E. Fourneau dans l'étude de l'action

de l'épichlorhydrinesurlephénate de sodium etla pyro-

catéchiiie sodée et il montre qu'ils sont entièrementana-

log-ues. Le diglycidophosphate de sodium est facilement

transformable par hydratation en «a-diglycéromono-

phosphate de sodium, qui s'est révélé d'une très grande

stabilité. M. Bailly a confirmé cette conclusion en réa-

lisant la synthèse de IV. cz-diglycéromonophosphate de

potassium par action de MnO'K en solution aqueuse

étendue et froide (Wagner) sur le diallyphosphate de

potassium (Gavalier) :

PO(OK)(0—GH2—CH=Gn2)2+02+aH20
=PO(OK)(0—GH2—GH.OH— CH3.0H)2

On doit conclure de ces recherclies qu'à l'état de sel

alcalin et en solution aqueuse neutre, le diétherca-digly-

céromonophosphorique est doué de la même remarqua-

ble stabilité que le diéther «/-monoglycéromonophos-

phorique.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 10 Juin 1922 (fin)

M. A. 'Bou'veyTon: Action d'oxydanti sur la tuber-

culine. Les oxydants directs comme les permanganates,

ou indirects comme les hypochlorites, exercent sur la

tuberculine une transformation plus profonde que les

oxydants simples comme l'ozone. — M. A. Lipschatz :

Sur l'hypertrophie duiesticuledans la castration unilaté-

ra/e.Il esthors de doute que non seulement la conception

d'une hypertrophie compensatrice endocrine du tissu

germinatif n'est pas justifiée, mais qu'en réalité aucune

hypertrophie du tissu germinatif n'a jamais lieu dans

le testicule.

—

M.J. Millot ; Contribution àta physiologie

du pigment purique chez les Vfrtébrés inférieurs. La

guanine des iridocytes n'est pas un déchet provenant

du régime alimentaire de l'animal. La guanine qui se

dépose dans les téguments est sans rapport avec la

fonction rénale. L'ensemble des guanophores de l'ani-

mal forme un organe fixateur de déchet indépendant

du rein. — MM. S. Metalnikow et B. Ephrussi :

Phagocytose et virulence des microbes. La phagocytose

peut être très intense dans les infections mortelles,

même au moment où l'animal est sur le point de mou-

rir. Les phagocytes sont capables d englober non seule-

ment les microbes peu virulents, mais aussi les micro-

bes très virulents qui provoquent toujours la mort.

Séance du 17 Juin 1922

M. R. Fischer : Equilibre colloïdal du sérum

sanguin. Le sérum sanguin contient deux protéines :

albumine et globuline. Dans les conditions physiolo-

giques, la globuline est phase protectrice de l'albumine,

quelles que soient les proportions des deux protéines entre

elles. — MM. F. Dévé et J. Payenneville: Ecbinococcose

et arsénobenzènes. La larve kystique, séquestrée et cons-

tamment baignée dans les humeurs de son hôte, s'est

montrée, chez le lapin, remarquablement résistante à

l'action hydaticide supposée du novarsénobenzol. —
MM. M. Brûlé et Ch. 'Weissmuna: Sur larechorche dp

l'urobiline dans la bile et dans le sang. Dans le sérum
sanguin, les auteurs opèrent par addition d'acétate de

zinc, filtration et recherche de la fluorescence. Pour la

bile, la dialyse en sacs de collodion est une excellente

méthode de recherche de l'urobiline. — MM. W. Mes-
trezat, P. Girard et V. Morax : Recherches expéri-

mentales sur la perméabilité cellulaire. Perméabilité de

la cornée de l'œil ti\'ant. Les anions et les cations du

nitrate de calcium ou du sulfate de magnésie ne diffu-

sent pas, après une demi-lieure, en proportions chimi-

quement équivalentes dans l'humeur aqueuse où ils ont

pénétré. Il existe donc une perméabilité ionique élec-

tive des membranes animales.— M.J. NAgeotte'-Iln'ya

pas de « substance amorphe y> dans latrame conjonctive.

La trame conjonctive tout entière est optiquement ré-

ductible à un feutrage fibrillaire ; il n'y a aucune sub-

stance amorphe ; il n'existe même aucune membrane
basale, et l'endothélium repose immédiatement sur le

feutrage collagène. — MM. J. Lavedan et O. Monod :

Troubles cardio-vasculaires déterminés par les rayons /

au cours du traitement des néoplasmes. Ghez les mala-

des soumis à lacurielhérapie,un syndrome cardio-vas-

culaire apparaît : l'abaissementde la pression artérielle

en est la manifestation essentielle. Sa durée se limite,

en général, à celle du traitement. — M. D-Combiesco:
Sur la gélification des sérunis par l'aldéhyde formique,

La gélification par le formol n'est pas une réaction spé-

cifique du sérum syphilitique. On obtient des résultats

positifs dans d'autres maladies (scarlatine, érysipèle).

On peut admettre que dans les maladies éruplives les

substances colloïdales des sérunis soient dans un équi-

libre instable et que le formol favorise l'apparition du

« gel ».

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 23 Féi'rier 1922

I" Sciences mathématiqibs. — MM. T. Carlemau et

G- H. Hardy : Les séries de Fourier et les fonctions

analytiques. — M. A. Me Aulay Les mullénions et les

invariants différentiels. 11-111. — M. R. V. Southwell :

Sur les vibrations transversales libres d'un disque circu-

laire uniforme fixé en son centre, et sur les effets de la

rotaiion.

2* Sciences physiques. — M. A. E. Conrady: Etude

de la balance. Les premières pesées de l'auteur, par la
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Hiétliode d'échange de Gauss, sur une balance analyli-

iue à bon marché, ont donné une erreur probable de

o,oo4 mgr. seulement. Après avoir remédié à une faute

de construction dans les suspensions, l'erreur tomba à

o,ooi3 mgr. Une méthode de double échange de poids

qui, par l'ajustement d'un cavalier léger, amenait toutes

les lectures à tomber sur deux positions alternatives de

repos, abaissa l'erreur probable à 0,0008 mgr.; elle

semblait due alors surtout à des courants d'air irrégu-

liers. Des dispositifs permettant le manipulation des

poids sans l'ouverture de la cage de la balance réduisi-

rent enfin l'erreur probable à la valeur moyenne de

o,ooo4 mgr. Si le centre de gravité des parties mobiles

tombe sur la ligne de support du couteau central (état

autostatique), la leclureducurseur devientindépendante

du nivellement de la cage, et l'on peut obtenir des ré-

sultats très exacts avec de très mauvais supports. —
M. A. E. Oxley : Le magnétisme et la structure atomique.

II. Cunstitulion du système hydrogène-palladium et d'au-

tres systèmes analogues. La susceptibilité du noir de

palladium chargé d'hydrogène est moindre que celle du

noir de Pd pur. On en conclut que l'H occlus n'est ni à

l'état atomique, ni à l'état moléculaire. Les résultats

s'accordent avec l'existence d'un composé chimique,

probablement PdH. Dans la molécule d'hydrogène,

chaque atome fait pénétrer son électron dans l'autre

atome, la liaison étant représentée par une paire

d'électrons maintenus ensemble. L'atome de palladium

a 46 électrons, l'atome d'hydrogène i, ce dernier péné-

trant dans la couche extérieure de l'atome de palladium.

Si ces 47 électrons prennent une configuration sembla'

ble à celle de l'atome d'Ag (nombre atomique 47), (lui

est diamagnétique, la diminution de susceptibilité s'ex-

plique aisément. — M. C. D. Ellis : Les spectres de

rayons /iet leur signi/ication.OnpeallroayevleslongaeuTS

d'onde des rayons •/ de fréquence trop élevée pour la

mesure par la méthode des cristaux en utilisant le fait

que les rayons 7 sont convertis en rayons /3 d'après une

relation de quantum. En ajoutant les énergies des grou-

pes d'électrons émis par les rayons 7 au travail effectué

pour amener l'électron de l'intérieur de l'atome à la sur-

face, on obtient //». L'auteur a appliqué la méthode à la

détermination des longueurs d'onde des rayons 7 émis

par le radium B, le radium C et le thorium D. — M. J.

S. Ow?ens : Les impuretés en suspension dans l'air.

L'auteur présente un nouvel instrument pour la mesure

des impuretés de l'air, où un jet d'air fin vient frapper

à grande vitesse une surface de verre, sur laquelle il

dépose ses poussières.

Séance du 2 Mars 1922

I" SciiîNCEs MATHi'.MATiQUBs. — M. G. B. Jeffery : Le

mouvement des particules ellipsoïdales immergées dans

un fluide visqueux. La formule H- {i -{- 2,5 V), où /* est

la viscosité du liquide pur, et Kle volume total des par-

ticules en suspension par unité de volume, établie par

Einstein pour des particules sphériques, se maintient

pour des particules ellipsoïdales, mais le facteur 2,5

s'abaisse entre 2,5 et 2 suivant la forme des particules.

La rotation de deux cylindres circulaires dans un /laide

visqueux. Le problème de la rotation d'un cylindre cir-

culaire dans un lluidc contenu dans un vase cylindri-

que non concentrique (|ui peut tourner lui-même autour

de son axe est soluble en termes finis: le problème de

la rotation de deux cylindres parallèles dans un fluide
,

infini est en général insoluble.

2» Sciences physiques. — MM. L. N. G. Filon et H.
T. Jessop : Sur l'effet optique dû à la tension dans les

solides transparents déformés au delà de la limite élas-

tique. Cet effet n'a pas les mêmes caractères dans le

verre et dans le celluloïd, ce qu'on peut expliquer en

supposant que le celluloïd est formé de deux consti-

tuants ditrérents. — M. W. E. Curtis : La structure du
spectre de handes de l'hélium. La structure de trois des

bandes principales du spectre de l'hélium s'explique

par la théorie de quantum des spectres de bandes. —
M. S. Datta : Le spectre du fluorure de béryllium. lise

compose ,de six groupes débandes, toutes dans l'ultra-

violet entre / 2.800 et / S./ioo, et s évanouissant vers le

rouge. La bande la plus forte à / 3.009 contient trois

séries de lignes qui s'écartent considérablement du type

de formule usuel.

Séance du 16 Mars 1922

SciiiNCEs NATURELLES. — MM. J. G. Bramwell et A.
V. Hill : La vitesse de l'onde pulsatoire chez l'homme.

Elle est donnée, en mètres par seconde, par la formule
i' =; 3,55 / \ a, où a est l'augmentation '„ de volume du
vaisseau par mm. de Hg d'augmentation de la pression.

La transmission de l'onde pulsatoire est un effet pure-

ment mécanique, dont la vitesse dépend de l'extensibi-

lité des vaisseaux telle qu'elle est modifiée par les con-

ditions (musculaires ou autres) du moment. — MM. J.

W. Pickering et J. A. Hewitt : /^'nc<(Vj/( de la pep-

tone sur le sang et l'immunité vis-à-vis de celle-ci. L'ac-

tion anticoagulante de la peptone sur le sang peut

être annulée par une augmentation de CO^ dans le sang

et restaurée en faisant respirer à l'animal un excès

d'air ou d'oxygène. Les auteurs en déduisent que les

leucocytes ne jouent aucun rôle dans l'action anticoa-

gulante, et que dans la coagulation du sang il n'est pas

nécessaire de faire intervenir des substances hypothé-

tiques telles que antithrombine, proantithrorabine, etc.

— MM. H. H. Dale et C. H. Kellaway : Anaphylaxie

et anuphylatoxines. Les auteurs étudient les deux prin-

cipales théories émises pour expliquer l'anaphylaxie

pour une protéine étrangère soluble : 1° la théorie des

anticorps cellulaires; 2" celle des anaphylatoxiues. Ils

apportent de nouvelles preuves en faveur de la pre-

mière. Les anapliylaloxines produisent des symptômes
qui ne sont pas identiques à ceux du vrai choc anaphy-
lactique". — M. Al. Fleming: Sur un nouvel élément

hactériolytique trouvé dans les tissus et les sécrétions.

L'auteur a trouvé dans les tissus et sécrétions une subs-

tance fortement baclério-inhibitrice, bactéricide et hac-

tériolytique, qu'il nomme microzyme. Elle est précipitée

des solutions albumineuses par les précipitants des

protéines, est très sensible aux acides et alcalis, est

d'abord retenue par les filtres, puis les traverse ensuite.

Elle agit fortement sur les cultures de Micrococcus lyti-

cus

.
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Séance du 23 Mais 1922

Sciences physiques. — MM. P. E.Sha'w elN. Davy:
/,'eyfe( de la température sur l'attraction gravitation-

nelle. Au moyen d'une balance tle torsion du type Boy s-

Gavendish, les auteurs ont observé une très petite di-

minution de l'attraction lorsque la température s'élève.

L'effet, s'il est réel, ne dépasse pas a X 106 par degré

G. — M. D. 'W. Dye : Calcul d'un étalon d'inductance

mutuelle et comparaison dr relui-ci avec l'étalon de labo-

ratoire analogue. — M. M. A. Catalan : 'Séries et au-

tres régularités dans le spectre du manganèse. L'auteur

a étudié les spectres d'arc-llamme, d'arc et d'étincelle

du manganèse. Les séries appartenant au spectre de

l'atome neutre sont : a) un système de séries de triplets;

h) un système de triplets étroits ; e) un système de

séries de triplets plus étroits parallèles au système

précédent. Des lignes d'intercombinaison des deux pre-

miers systèmes se montrent sous forme de deux lignes

très prononcées aux basses températures. Les poten-

tiels calculés d'ionisation et de résonance du Mn sont

de 9,4 et 2,3 volts. Les triplets diffus du spectre de

l'atome ionisé sont composés de 9 lignes. L'atome neu-

tre de Mn possède probablement 2 électrons dans

l'anneau le plus extérieur
;
quand il en perd i et s'ionise^

un autre électron sort de l'anneau. Ainsi les spectres

des atomes neutres et ionisés sont constitués d'une fa-

çon analogue, comme le confirment les observations.

— SirR. Glazebrook : Les chaleurs spécifiques de l'air,

de la tapeur et du bi-oxyde de carbone. Comp,ira,ison

des résultats de Wormersley et de Holborn etHenning.

— M. F. A. Freeth : Le système Na^U-CO'-NaCl-ir^O

.

Déterminations à diverses températures de o" à 600

dans ce système. — M. A. E. H. Tutton : Séléniates

mnnorliniques doubles du groupe du manganèsp . Le

groupe du manganèse des séléniates doubles de la série

isomorphe R'-Mn(SeO'')'-. 6H-One comprend que '6 sels,

ceux oiï R = Rb, Gs et Am. Les propriétés optiques de

ces sels vérifient la loi générale de progression des pro-

priétés cristallographiques avec le nombre atomique du

métal alcalin. Séléniati's monocliniques doubles du

groupe du cadmium. L'auteur a obtenu des cristaux

transparents du sel d'Aiu, et des cristaux opaques des

sels de Rb et Gs, mais le sel de K parait incapable

d'exister. Les mesures goniométriques confirment les

résultats obtenus dans les groupes isomorphes.

ACADÉMIE ROYALE DE BELGIQUE

Classe des Sciences

Séance du 4 Mars 1922

1" Sciences mathématiques. — M. Cl- Servais : Sur

la géométrie du tétraèdre. IV. f.a surface cubique de

Cayley.

a» Sciences naturelles. — M. P. Martens : l.e cycle

du cliromosome somatique dans le Paris quadrifolia. La
division du chromosome est propbasique, et non pas

télophasique. A ce point de vue, le mérite des travaux

de Grégoire, Sharp, de Litardière, etc., demeure acquis.

MaisleParis quadrifolia pose mieux le problème, parce

qu'il montre précisément que la lélophase peut amener
une vraie dualité chromatique, et il permet de mieux
comprendre les descriptions des auteurs qui localisent

le clivage longitudinal à la télophase.

Séance du 1er Açril 1922

1° Sciences physiques. — M. J. Melon : Sur la forme

cristalline de l'aioxyl et sur ses caractères d'identifica-

tion au microscope. L'atoxyl ou arsanilatesodique cris-

tallise dans le système clinorhombique ; les rapportsdes

axes sont : a =; 0,986,690 ; i =ri ; c = 1,26 1.538 ; l'an-

gle /3=jD/i' = 83"5'. Leplan des axes optiques est normal

à g' et ces axes sont moyennement rapprochés. —
M. A. Navez : Recherches microchimiques sur la cou-

nirtrj'ne. L'auteur a étudié la localisation de la couma-

rine dans le Melilotus albus au moyen des réactifs sui-

vants : acétate basique de plomb, réactif de Sonnen-

schein-Goris, réactifs iodés, perchlorure d'antimoine,

liqueur de Fehling. Presque toujours le glucoside est

localisé dans l'endoderme ou dans les épidermes des

diverses parties de la plante, plus rarement dans le

parenchyme. La matière existant dans les cellules du

Mélilot paraît être un mélilotannale de coumarigénine,

se dédoublant en acide mélilotannique (et ce dernier en

acide mélilotique et tanin), et en coumarigénine (et cette

dernière en rf-glucose et hydrocouraarate de couma-

riiie).

2° Sciences naturelles. — M. Aug. Lameere : •*>'"• à

la nervation alairr des Insectes. Le schéma de la ner- \

vation alaire primordiale dii à Gomstock n'est valable

que pour les Ectoblastiques, Insectes qui ont perdu la

branche postérieure de la nervure médiane, et cela de-

puis leur apparition au Houiller. Les Endoblastiques,

Subulicornes et Rhynchotes, ont pour la plupart au

Houiller une nervation complète conforme à un schéma

dans lequel six nervures basses alternent avec six ner-

vures hautes; ceux d'entre eux dont les ailes ne répon-

dent pas à ce type, notamment toutes les formes qui ont

dépassé le Perniien, ont perdu d'autres nervures lon-

gitudinales que les Ectoblastiques. Les Ephémères, les

Protodonales, les Odonales et les Hémiptères ne pos-

sèdent plus la branche antérieure de la nervure cubi-

tale ; les Ephémères et les Hémiptères manquent en

outre de la branche antérieure de la nervure médiane
;

les Protodonates, ainsi que les Odunates, ont conservé

celle-ci, mais les Odonates ont perdu la branche posté-

rieure delà nervure médiane.

/.( (rcrarU : Oaslun OuIK. I

Sté Gif dlmp. et d'EH., rue de lu liertauclu», ;, Sers
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

1. — Nécrologie

l»ll.-A. Guye. — Le 27 mars dernier s'éteignait à

Genève, à peine âgé de 60 ans, l'un des plus éminents

savants suisses de notre époque, dont le nom Taisait

autorité dan^ le domaine de la Chimie physique, Phi-

lippe-Auguste Guye. Des circonstances indépendantes

d'elle n'ont pas permis à la Revue générale des Sciences

de rendre à sa mémoire le juste tribut d'hommage

qu'elle eût désiré; qu'il nous soit du moins permis,

avant qu'un plus long délai ne s'écoule, de rappeler en

quelques lignes les principaux points de son œuvre

scientiljque.

Après avoir fait ses études à Genève, et exécuté quel-

ques recherches de Chimie organiiiue, Guye vint à

Paris où il séjourna six ans et subit en particulier l'in-

fluence de Friedel. C'est à l'Ecole des Hautes Etudes

qu'il aborda deux questions iipportantes de Chimie

moléculaire, celle du pouvoir rotatoire et celle de la

constitution moléculaire, sur lesquelles il publia une

thèse et une série de travaux qui mirent son nom en

évidence.

Il donna le premierunercgle.dite du « produit d'asy-

métrie ». permettant de prévoir la grandeur et même
le signe de la déviation du plan de polarisation dans

les substances possédant un carbone asymétrique, et il

la vériûa sur un grand nombre de substances. Bien

qu'on lui ait trouvé dans la suite déplus en plus d'ex-

ceptions, elle eut du moins le mérite d'orienter la sté-

réochimie dans une voie expérimentale nouvelle et

de susciter une ample moisson de recherches.

D'autre part, Ph.-A. Guye entreprit une série de tra-

vaux, théoriques et expérimentaux, concernant 1 équa-
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tion d'état de van der Waals, ses constantes et diver-

ses propriétés au point critique, ce qui lui permit de

déterminer les poids moléculaires et de constater

l'existence de la polymérisation d'un grand nombre de

liquides en ce point.

Mais la partie la plus considérable de l'œuvre de Guye,

qu'il inaugura après son retour à Genève, où il avait

été nommé professeur de Chimie théorique et techni-

que à l'Université, est relative à la détermination des

poids atomiques. Les valeurs obtenues par Stas pour le

poids atomique de l'azote par des méthodes purement

chimiques (moyenne i4,o44) différant nettement de cel-

les obtenues par les méthodes physico-chimiques(i 4,oo5),

le savant suisse décida d'entreprendre la revision géné-

rale de toutes ces mesures. 11 créa peu à peu une tech-

nique d'une grande perfection pour la préparation des

gaz azotés et autres à un état d'extrême pureté ; il éla-

bora des procédés de mesure très exacte de leur den-

sité et de leur compressibilité, en vue du calcul de leur

poids moléculaire par de nouvelles méthodes exposées

par lui, notamment celle de la réduction des constantes

critiques. Toutes ces recherches, effectuées avec le con-

cours d'une pléiade d'élèves qu'il avait su grouper au-

tour de lui, aboutirent à démontrer que le nombre de

Stas est inexact et qu'il y a une concordance aussi

parfaite que possible entre les méthodes chimiques et

les méthodes physico-chimiques, les premières condui-

sant à la valeur moyenne i^.oog, les secondes à la va-

leur moyenne i4,oo8. Guye a montré en outre que l'er-

reur de Stas provenait d'une valeur erronée attribuée

au poids atomique de l'argent, valeur qui doit être

ramenée à 107,89. Ces résultats ont été homologués par

le Comité international des Poids atomiques qui a

1
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adopté en 1907 la valeur arrondie i4>oi pour l'azote

et en 1909 la valeur 107,88 pour l'argent. Depuis lors,

Guye et ses élèves ont étendu cette revision des poids

atomiques à bien d'autres éléments : chlore, brome,

carbone, soufre, etc.

A côté de ces travaux purement scientifiques, l'acti-

vité de Guye se tourna de bonne heure vers certains

problèmes industriels : c'est ainsi qu'il étudia avec

fruit l'électrolyse des chlorures alcalins en vue de la

préparation de la soude ; mais son nom restera surtout

attaché, dans ce domaine, à la synthèse électro-chimi-

que de l'acide nitrique. Il en avait posé quelques-uns

des principes dès 1895, et il les a appliqués dans son

type de four, qui vient de commencer à fonctionner

industriellement en France. Il s'était préoccupé d'autre

part de tous les à-côté de cette synthèse, en particulier

de la préparation de l'acide nitrique concentré.

Ces divers travaux lui ont valu de nombreuses dis-

tinctions scienliliques, parmi lesquelles le litre de Corres-

pondant de l'Académie des Sciences de Paris, les Mé-

dailles Lavoisier et Le Blanc de la Société chimique de

France et la Médaille Davy de la Société Royale de

Londres.

Il avait fondé en igoS le Journal de Chimie physique,

qui a publié de nombreux mémoires originaux de

grande valeur dans cette branche de la science. Lié

d'amitié avec Louis Olivier au cours de son premier

séjour à Paris, il fut l'un des premiers collaborateurs

de la fleiHB générale des Sciences, à laquelle il donna

pendant de nombreuses années des articles, des revues

et des analyses toujours très appréciés pour la clarté

de l'exposition.

Alexandre GrahamBell. — Alexandre Graham-

Bell, l'inventeur du téléphone, décédé le 2 août à l'Ile du

Gap Breton, est certainement l'un des hommes dont la

découverte a le plus profondément affecté la vie journa-

lière de l'humanité civilisée.

Né à Edimbourg en iSi^, il fit ses études à l'Univer-

sité de cette ville, puisémigra en 1873 avec son père au

Canada. C'est là qu'il conçut l'idée de son téléphone

parleur, qu'il réalisa complètement à Boston en i8;;5

et présenta en 1876 à l'Exposition du Centenaire de

Philadelphie, où elle attira aussitôt l'attention du monde

entier.

A l'origine, Bell employait le même instrument, ou

deux instruments analogues, pour la transmission et

la réception. Ceux-ci donnaient une articulation très

distincte, mais assez faible, de sorte que, sur les lon-

gues lignes, la parole devenait souvent trop fine pour

être perceptible. Il était réservé à Edison, Hughes et

Ilunnings d'inventer les transmetteurs raicrophoniques

beaucoup plus puissants aujourd'hui en usage, mais

l'appareil de Bell, sous l'une des formes où il l'a laissé,

est toujours universellement utilisé comme récepteur.

Ouand on considère lepetil nombre de ses parties et les

merveilleux résultats qu'il fournit, on peut bien dire

que c'est un instrument d'une sublime simplicité.

Le téléphone de Bell n'est pas seulement un appareil

d'une grande utilité commerciale et domestique; c'est un

instrument scienlilique d'une extrême délicatesse pour

déceler des courants électriques très faibles. Sous cette

forme, il a trouvé plusieurs applications, dont la plus

importante est dans la télégraphie sans lil, qui lui doit

en grande partie son développement actuel.

Une autre invention de Bell est le photophone, qui

transmet la parole articulée au moyen d'un faisceau

lumineux, et qu'il a perfectionné avec le concours de

Sumraer Tainter. Malgré son intérêt scientiQque consi-

dérable, et son emploi dans la dernière guerre, cette

invention n'a pas trouvé d'utilisation commerciale.

Par contre, la contribution de Bell au développement

du phonographe a eu une importance pratique de pre-

mier ordre. Dans la forme originale de cet instrument,

qu'Edison lit connaître en 1877, les sons et la parole

étaient enregistrés au moyen d'indentations sur papier

d'étain. Cette méthode ne donnait que des reproductions

très imparfaites des sons originaux. Graham Bell, avec

la collaboration d'un de ses parents, Chichester Bell, et

de nouveau de Summer Tainter, créa le procédé d'en-

registremenl par un style tranchant inscrivant sur de,

la cire. C'est sur cette méthode que sont basés toutes

les formes modernes de phonographe et de gramo-

phone *.

§ 2. — Physique

Nouvelles recherches sur la nature de la

parole. — L'étude de la formation et de la perception

des sons de la parole a fait l'objet de nombreux et im-

portants travaux de la part des physiciens, des phoné-

tisteset des otologistes; les ingénieurs des laboratoires

de deux grandes sociétés américaines de téléphonie

r« American Téléphone and Telegraph Company » et la

« Western Electric Company » viennent d'apporter une

remarquable contribution à cette étude, par des expé-

riences originales et décisives, poursuivies au cours des

dernières années; les constatations qu'ils ont faites

sont d'une portée étendue; elles intéresseront à la fois

savants et techniciens, dans les domaines de la physi-

que, de l'électricité, du phonographe, etc.

Ces travaux ont eu principalement pour objet d'ana-

lyser les sons de la parole, d'une façon en quelque sorte

physiologique, et de déterminer quelle est l'influence

de chaque son composant sur la facilité de perception

des syllabes prononcées ; ils ont consisté dans la dictée,

par un certain nombre d'opérateurs, et à de nombreux

observateurs différents, d'un grand nombre de syllabes,

et dans l'intervention d'un équipement électrique per-

mettant de régler, entre des limites extrêmement éten-

dues, l'intensité des sons émis, soit uniformément pour

tous les sons, soit séparément pour certains de ceux-ci,

en éliminant les vibrations de telle ou telle fréquence.

Pour procéder à ces expériences comparatives ', on

a commencé par établir une liste de 8.700 sons mono-

syllabiques, formés chacun d'une voyelle et d'une con-

sonne, ou d'une consonne et d'une voyelle, ou encore

1. D'après A. A. Camphell Swinton: J. nf Ihe Royal Soc.

0/ Arts, t. L.\.\,n' 3639, p. 689 : 18 août 1922.

2. H. Fletcher : Journal of llie Franklin Inslituie, juin

l'.l22, p. 729. Nous avons déjà signalé, dans notre n* du 15

juillet, p. 386, les conclusions de ce mémoire ; nos Ucteurs

nous sauront gré d'y revenir ici plus en détail.
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d'une consonne, d'une voyelle et d'une consonne; ces

syllabes ont été inscrites, par groupes de 5o, sur des

carions que les opérateurs dictaient, un à un, en les

prenant au hasard, à des observateurs, par l'inlernié-

diaire de l'installation susvisée ; les observateurs no-

taient les syllabes perçues par eux sur des cartons pa-

reils, que l'on rapprochait ensuite du carton original,

pour déterminer, pour chaque catégorie de syllabes, le

nombre de perceptions exactes; le rapportenlre le nom-

bres de perceptions exactes et le nombre de syllabes

émises fournissait ce que l'on appelait le rendement

d'articulation pour la catégorie de syllabes considérées

et dans les conditions spéciales de l'expérience.

ensemble de circuits accordés, d'après les principes bien

connus indiqués par le D' G. H. Campbell.

Par le jeu des amplificateurs, on pouvait porter l'in-

tensité des sons, dans les récei)teurs, à toutes valeurs,

jusqu'à loo fois la valeur initiale, à i i/4 cm. de la

bouche de l'opérateur ; le potentiomètre atténuateur

permettait au contraire de la réduire à volonté, jusqu'à

un billionièrae de la valeur initiale; le dispositif éga-

lisateur servait à corriger les distorsions provoquées
par les dispositifs précédents, de façon à rétablir la pro-

portionnalité exacte entre les courants de l'appareil et

les sons émis, pour toutes les fréquences ; les écouteurs

étaient établis pour répondre fidèlement à toutes les

/iudioarammes de 20 femmes à audition normale

Fig. 1. — Audiogrammes de '10 femmet à audition normale.

L'équipement de transmission consistait en un trans-

metteur à condensateur, un groupe de cinq amplifica-

teurs, avec, entre le 3= et le 4* amplificateur, un double

filtre et un potentiomètre atténuateur, un Systems éga-

lisateur et un certain nombre de récepteurs téléphoni-

ques spéciaux, le tout conditionné de façon à repro-

duire les vibrations sonores originales avec une propor-

tionnalité absolument uniforme, et sans distorsion,

pour toutes les hauteurs de son, sauf les effets d'élimi-

nation produits éventuellement au moyen du filtre ; le

transmetteur-condensateur était formé d'un condensa-

teur à air, consistant en deux armatures dont l'une,

mince et flexible, obéissant aux vibrations de la voix,

suivant une disposition décrite en 19 17 par MM. Cran-

dall et Wente '

;
quant au filtre, il se composait d'un

1 . Wente et Crandall
juin 1918.

Phytical Refiew, juillet 1H17 et

hauteurs de son, jusqu'à 5.000 périodes par seconde
;

enfin le filtre servait, éventuellement,pour éliminer soit

les basses, soit les hautes fréquences et n'envoyer aux
récepteurs qu'une bande de sons de hauteur déterminée.

Une première conclusion des essais ainsi elleclués est

que l'oreille est loin d'être conditionnée d'une façon cor-

respondante chez les divers individus : chaque oreille

possède des caractéristiques déterminées, qui la ren-

dent plus ou moins sensible à telle ou telle hauteur de

son, de telle sorte que, pour rendre perceptible à une

oreille déterminée telle hauteur de son, il faut atteindre

une intensité de vibration donnée, variant d'observateur

à observateur; la figure i ci-contre est absolument dé-

monstrative à cet égard ; elle reproduit les « audio.

grammes » de 20 observateurs du sexe féminin, relevés

sur papier logarithmique; ces courbes montrent quelle

est l'intensité de vibration àmetlre en (vu\ rc pour chaque
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fréquence pour impressionner l'oreille des divers obser-

vateurs '. Le système téléphonique spécial réalisé par les

expérimentateurs américains se distinguait de l'oreille

humaine en ce qu'il présentait une sensibilité pratique-

ment uniforme pour toutes les hauteurs de sons.

Une deuxième conclusion des essais est que l'ampli-

tude normale des sons émis dans la parole correspond

à peu près, mais pas absolument, au maximum de ren-

dement d'articulation (Ug. 2) ; si l'on augmente l'ampli-

tude des vibrations, le rendement d'articulation dimi-

nue : autrement dit. les erreurs de perception devien-

nent plus nombreuses; si, au contraire, on diminue

l'amplitude, le rendement d'articulation augmente ; la

meilleure perception est obtenue avec une amplitude

correspondant approximativement au millième de l'ani-

Fig. 2. — l'arlation du rendement d'articulation en fonction

des i-ibrations.

plitude initiale ; après cela, le rendement diminue, fai-

blement d'abord, rapidement ensuite ; le rendement

reste cependant satisfaisant beaucoup plus loin qu'on ne

serait porté à le croire; tout ceci, bien entendu, dans

l'hypothèse d'une transmission parfaite, n'altérant pas

l'importance relative des sons les uns vis-à-vis des

autres.

Troisième point important : les variations du rende-

ment d'articulation ne sont pas d'ailleurs les mêmes
pour les différents sons; l'amplitude de vibration à

partir de laquelle les erreurs d'interprétation devien-

nent appréciables diffère suivant les sons ; la limite à

laquelle la perceptibilité cesse est cependant très sen-

siblement la même pour tous; les consonnes sont gé-

néralement plus difficiles à interpréter que les voyelles;

l't (l'è anglais, du mot team, par exemple), comme
voyelle, et les consomnes i, r, ng, font exception : Vi

est le son le plus difficile à interpréter, celui qui donne

lieu au plus grand nombre d'erreurs; les consonnes /,

r, ng sont à peu près les sons les plus aisés à interpré-

ter; du moins en est-il ainsi aux intensités moyennes
ou voisines de la moyenne ; aux faibles amplitudes, la

consonne / devient beaucoup plus difficile à percevoir

que le son ('etdonne alors lieu à trois fois plus d'erreurs

1. Fi.i TCHER et WEr.Ki. : Proceedin^s of thc National Aca-
dcniy of Science, t. \ 111, n" 1, p. 5-6

; janvier 1922.

que celui-ci ; les sons ; (l'i court du mot tip), o«, er, se

perçoivent à peu près également bien à toutes les

intensités.

Quatrième constatation intéressante : très remarqua-
bles sont les observations faites en « filtrant » les sons,

en éliminant leurs composantes à haute ou à basse fré-

quence
;

ici, encore une fois, les essais ont été faits

pour l'ensemble des sons, en général, et pour chaque
catégorie de sons fondamentaux, en particulier. D'une
façon générale, l'élimination des composantes à haute

fréquence (i.5oo et plus) est beaucoup plus défavorable

que celle des composantes à basse fré(|uence ; un sys-

tème qui ne transmet que les sons de fréquence infé-

rieure à i.ooo périodes par seconde ne donne un rende-

ment d'articulation que de ko "lo", au contraire, celui

qui transmet seulement les sons à

plus de 1.000 périodes par seconde

a un rendement d'articulation de

86 "/o; chose d'autant plus remar-

quable que l'énergie représentée par

ces sons constitue moins de 20 ">/o

de l'énergie totale '.

Un système qui élimine les fré-

quences de moins de 5oo par se-

conde, élimine 60 "/,, de l'énergie

et ne réduit le rendement d'articu-

lation que de 2 "/„ ; avec un système

qui élimine les sons de plus de

i.5oo périodes par seconde, on ne

perd que 10 "/o de l'énergie, mais le

rendement d'articulation tombe à

65 "/.. ; celui qui élimine les seules

vibrations d'une fréquence supé-

rieure à 3.000 par seconde a un ren-

dement à peine équivalent à celui

du système où sont écartées toutes les composantes

de moins de 1.000 périodes par seconde; on obtient

un même rendement, de 65 "/n, en employant soit les

sons à plus de i.55o périodes, soit ceux à moins de

i.55o; les premières représentent 10 "/„ de l'énergie, les

secondes, les go "/,. restants.

Le rôle des vibrations des difTérerttcs fréquences

varie, cela va de soi, pour les différents sons ; les sons

(', l et i peuvent être interprétés aussi bien avec les

hautes qu'avec les basses fréquences; pour /, au-dessus

ou au-dessous de 1.700 périodes par seconde, le rende-

ment est de 98"',,; pour Z, il est de 97"/" au-dessus

ou au-dessous de i.ooo périodes; pour /, de 96 "/" au-

dessus ou au-dessous de i.35o; les sons ou, o, é ont

d'importantes caractéristiques représentées par des

vibrations à moins de i.ooo périodes par seconde ; les

vibrations à plus de 2.000 périodes n'y interviennent

pas appréciablement
;
par conlre, les consonnes s, z et

tli sont très afTectées si l'on élimine les sons à plus de

5.000 périodes et c'est principalement aux
,
erreurs

qu'occasionnent ces consonnes qu'il faut attribuer la

chute du rendement d'articulation général de 98 à

8a "/o lorsque l'on supprime les sons à plus de 2.5oo pé-

riodes.

1. Chandàll et Mai. Kenzie : Phyiicul Ilcriew, mars \9i'2.

de 'uplilude
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Toutes les observations faites sont, on le voit, d'un

intérêt capital et il faut féliciter les expérimentateurs

du brillant travail auquel ils se sont livrés: il n'est pas

douteux qu'en persévérant dans la voie qu'ils ont ainsi

montrée, on puisse arriver à des résultats d'une va-

leur scientifique et pratique considérable.

Hçnri Marchand.

!^ 3. — Paléontologie

Première découverte d'un Primate antl»ro-

po'ide aux Etats-Unis. —M. H. F. Osborn a récem-

ment présenté à l'Académie nationale des Sciences des

Etals-Unis ' une petite dent, de io,5 ,11 mm. de

diamètre de la couronne, découverte dans l'ouest du

Nebraska par M. H. J. Gook, géologue conseil, et qui

établit l'arrivée d'un membre de la famille des Primates

anthropoïdes dans l'Amérique du Nord, à l'époque du

Pliocène moyen.

Les caractères de celte dent sont confirmés par ceux

d'une Iroisième molaire supérieure érodée trouvée par

M. W. D. Matthew dans les mêmes couches, mais qui

n'avait pasété décrite parce qu'elle n'était pas sullisam-

ment distincte. Ces deux dents établissent l'existence

au Pliocène d'un type nouveau et indépendant d'antliro-

poïdf, intermédiaire comme structure de molaire entre

le type simien anthropoïde et le type humain, i'.el

animal constitue certainement un nouveau genre de

singe anthropoïde ; il est probablement arrivé d'Europe

et d'Asie avec l'élément sud-asiatique important récem-

ment découvert dans la faune pliocène américaine par

Merriara, Gidley et d'autres. L'auteur lui donne le nom
A'Uesperopitheciis haruldcookii.

La dent trouvée ressemble au type humain d'une

façon beaucoup plus étroite qu'aucune autre dent de

singe anthropoïde : c'est pourquoi il s'agit bien d'un

type nouveau et indépendant de Primate; il faut espérer

que de nouvelles découvertes permettront bientôt d'en

déterminer les caractères.

L'âge géologique de ces deux dents est probablement

le même que celui de la faune de Thousand Creek

(Nevada) et de Rattlesnake (Oregon), où le l'tioliippus

est très abondant et varié; elle renferme aussi des

////i^ocerai- et d'autres antilopes à affinité asiatique;

c'est la dernière faune américaine où paraisse le rhino-

céros.

1. Pruc.Nat.Acad.of ScofUie L . S. ufAmcr .,1. VIII, ii- 8,

p. 24:); août 11122.

§ 4. — Zoologie

Les résultats de la protection ofticielle du
bisun aux Etats-Unis. — On sait que la chasse à

outrance du bison dans l'Amérique du Nord menaçait

à la lin du siècle dernier d'en éteindre complètement la

race. Les pouvoirs publics s'émurent, et une loi du

Congrès,approuvée par le Président Koosevelt le r'' juil-

let 1902, ordonna l'achat de 21 bisons sauvages et leur

établissement en liberté dans le parc National de Yellows-

lone.A cette époque,on n'estimait plus qu'à 1 .'jbo le nom-

bre de ces animaux,dontôoo bisons des bois au Canada,

un troupeau de 200 appartenant à un propriétaire du

Montana, un total de52 têtes propriété du Gouvernement

et réparties entre divers parcs nationaux et jardins zoo-

logiques, et enfin un certain nombre de petits troupeaux

isolés.

A l'heure actuelle, d'après une communication de

M. Palmer à la Société biologique de Washington ', les

mesures de protection prises ont exercé leur effet, et le

nombre des bisons dépasserait 10.000 en Amérique du

Nord, dont 6.000 au Canada et 4.000 aux Etats-Unis. Le

Gouvernement lui-même possède 9 troupeaux très éloi-

gnés comptant environ 1.260 bêtes : deux dans l'Est,

deux dans le Sud-OUest, trois dans la région des Plai-

nes du nord et deux dans les Montagnes rocheuses :

cinq de ces troupeaux sontélablis dans des parcs natio-

naux. Tous ces animaux, à l'exception de i3o, sont nés

dans les réserves.

Plusieurs problèmes biologiques iniporlants se posent

à propos du bison: tels ceux des maladies, de l'évolu-

tion générale et de la reproduction.

Quatre affections sérieuses peuvent atteindre le bison :

la lièvre du Texas, la gastro-entérite, la septicémie

hémorragique et l'avortement contagieux. Mais la très

grande dispersion des divers troupeaux du Gouverne-

ment empêcherait une épidémie quelconque d'extermi-

ner entièrement l'espèce aux Etats-Unis.

La durée de la vie du bison.le nombre normal de veaux,

le rapport normal des sexes sont encore inconnus.

Le bison commence à se reproduire dès la 3' année,

et les femelles ont un veau chaque année suivante, ou

deux années sur trois, maison ignore pendant combien

d'années. On connaît une femelle ayant eu encore un

veau à 26 ans, et une autre à 22.

Le plus vieux bison connu est au Jardin des Plantes

à Paris; on lui attribue l'âge de 3i ans. Les plus vieux

animaux des troupeaux du Gouvernement sont une

femelle de 24 ans et un mâle de 20 ans.

1. Résumées dans /. of ihe Wasinngton Acntl. uf Se,

t. Xll, n° l^i, p. 333 : 19 août 1922.
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ÉTUDES SUR L ANTHRAQUINONE

1. — Généralités

1. Nomenclature. — Le nom à'unthraquinone

a été introduit dans la science par Graebe et

Liebermann- pour désigner la substance obte-

nue par Laurent^ en oxydant l'anthracène au

moyen d'acide nitrique.

Laurent appela cette substance tout d'abord

paranap/italèse, puis anthracénuse.

Graebe et Liebermann l'identiflèrent indépen-

damment de Kraut * avec Vu.vanthraccne d'An-

derson ''. Leur nouvelle désignation fut justifiée

parle fait que la formule CH^O-deTanthraqui-
none dérive de celle de l'anthracène C'^H'",

comme la benzoquinone C^II'O' du benzène

C'H^ ou comme la naphtoquinone C"'H''0^ du

naphtalène C*"H''*.

En oxydant l'anthracène, on remplace simple-

ment deux atomes d'hydrogène par deux ato-

mes d'oxygène. Or cette équivalence n'est possi-

ble que si les deux atomes d'oxygène sont fixés

comme ceux de la molécule de la benzo- ou de la

naphtoquinone. Dans la série benzénique, nous

avonsles ortho- etparaquinones.Nous les retrou-

vons également dans la série naphtalénique, où

la théorie prévoit un total d'au moins six isomè-

res : trois homo- et trois hétéronucléiques :

=

-0

I 2=.B = 0rlk. 1 'r. a p.r,

=

2 6,an>nf>i " 15

2 î

En réalité, on n'en connaît que quatre : l'or-

tho, /3 ou 1 : 2-naphtoquinone; la para, « ou 1 :

4-naphtoquinone; des dérivés de la 2 : ;{-naphto-

quinone et la 2 : (j ou amphinaphtoquinone.
2. Isomérie. — La constitution de l'anthracène

permet également de prédire plusieurs iso-

mères. Ils sont théoriquement aussi au nombre
d'au moins six, dont quatre possèdent les deux

1. Conférence faite au Laboraloiie de M. Hallei'. à lu Sor-
bonne. le 31 mai 1921.

2. Anniden Cliem., Suppl. vu, p. 257 (1S70), ou Deckeh :

Graebe's Untersiichung-en ilber Cliinone (1011), p. 268.

3. Ann. chim. ['Iiya., t. I.X. p. 220 ; t. I.XVI, p. U8 ; t. LXXII,

p. il.'i; Ber:eUus Jahri-.iber., t. XVI, p. 36(;.

h. Annaien Chern., Siippl. vii^toc. cit.

i: Ann. CUeni., t. CXXll, p. 2«'i.

atomes d'oxygène dans le même noyau benzé-

nique et deux dans des noyaux différents.

On exprime leur constitution, comme dans les

naphfoquinones, par des préfixes qui spécifient

l'emplacement des atomes de carbone qui por-

tentles atomes d'oxygène.

Les atomes de carbone de la molécule de l'an-

thracène reliés à des atomes d'H sont numérotés

de 1 à 10 et donnent lieu au schéma suivant pour

la formule de cet hydrocarbure :

8 1 8

y 7

ou

1

10 10

Comme les carbones médians 9 et 10 et leurs

dérivés directs présentent un caractère spécial,

ils sont fréquemment désignés par le préfixe

« méso » (ou ms) ; de même on a l'habitude de

préciser la substitution dans les positions i, 4,

5 et 8, qui donne le même dérivé mono-substi-

tué, par la lettre «, en opposition avec la sub-

titution appelée |3 dans les positions 2, 3, et 7.

3. Les a-, p- et /ufUhraquinones. — Sur les

six anthraquinones théoriquement possibles, et

dont nous donnons ci-dessous la constitution :

1 2,fi,orll,^ lA=ar,

9 lO^Y 1.5

lo

2 3

0.O0O'
Z6
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nous n'en connaissons provisoirement que

Trois :

l'a =: 1 : 4 ou para-anthraquinone,

la ,'3 = 1 : 2 ou ortho-anthraquinone, et

la y = 9 : 10-anthraquinone.

Les deux premières, pratiquement sans impor-

tance, sont d'un réel intérêt scientifique. Elles

ont été étudiées par Dienel' et Lagodzinski- et

prennent naissance en oxydant en milieu aqueux

les aniino-oxyanthracènes (amino-anthrols) cor-

respondants, soit au moyen de perchlorate, soit

au moyen d'acide chromique. Pisovschi ^ obtint

l'a-anthraquinone également par oxydation du

1 : 4-diamino-anthracène.

Retenons simplement de cette étude la très

grande similitude qui existe, d'une part entre

l'a-nap/Uo-quinone et l'a-anthraquinone, et d'au-

tre part entre \ap-niiphto- et \&^-anthraquinone.

Polnl de fusion

Couleur]

des cristaux

Volatilité

Sublimation

Coloration des
dissolutions

dans l'acide

bulfurïque

oonc.

Naplito-
qiiinone

jaune

vol.

subi.

iaune brun

Anthra-
quinone

jaune

Tol.

subi.

gris violet

Naphto-
quinone

Aathra.
quÏDone

se décoinpo^enl :i la fusion

I l5-l20» à 185-190*

rouge

non vol.

1 subi

.

bleu vert

sale

rouge

non vol

.

non subi

.

bleu indigo

stable

Cette similitude parfaite est remarquable dans

la coloration des produits cristallisés, dans la

coloration de leur dissolution dans l'acide sulfu-

rique concentré, dans les points de fusion, la

volatilité et la sublimation, etc.
''

Autre ressemblance très importante : les

p-naphto- et |3-antliraquinones sont réduites par

SO- et par HI, les « ne le sontqu'au moyende 111

dans les mêmes conditions.

Toutes ces propriétés présentent du reste une

concordance approximative avec celles des ben-

zoquinones et déterminent, par conséquent, la

nature quinonuiue d'un composé.

1. Ber\. Bc ., t. X\Xl\, p. 930.

2. Berl. lier., t. XXVll, p. 1438; t. X.VVlll, p. U22; Ann.
C/iem., l. CCC.XLU, p. ô'.l

.

3. PisoïSCHi : Berl. Bei ., t. XLI, p. liSG.

4. OiENEL Berl. Ber., t. XXXIX, p. 930.

Les différentes quinones envisagées se distin-

guent par leur degré de stabilité. Celui-ci pro-

gresse et va apparemment de pair avecl'augmen-

tation du poids moléculaire.

4. Importance indusirielle et scientifique de la

/-anthraquinone. — Alors qu'ilest indispensable

de spécifier, par un préfixe, les anthraquinones

« et ,3, l'on comprend toujours et sans donner

lieu à une équivoque, sous le simple terme d'an-

thraquinone, le seul important des dérivés

quinoniques de l'anlhracène, à savo*ir la 7 ou

9 : 10-anthraquinone. Son importance est consi-

dérable tant au point de vue industriel qu'au

point de vue scientifique.

Industriellement la presque totalité de l'an-

thracène retiré des produits de distillation de

la houille est oxydée en anthraquinone, et cette

source devenant éventuellement insuffisante, l'on

envisage dès à présent sérieusement sa synthèse

en partant du naphtalène et en passant par

l'anhydride phtalique et l'acide o-benzoylben-

zoïque*.

C'est que l'anthraquinone ou ses dérivés sont

le point de départ pour la fabrication de toutes

les matières colorantes — fort nombreuses et

très importantes — dérivant de l'anthracène.

Même pourde simples produits de substitution

de l'anthracène, comme l'a-oxyanthracène («-

anthrol), qui entre dans la préparation- de

l'indigo-alizarine G :

,C0
C^H'^Br^/ ^

.CO .

/ \C'^H-/

on passe par le détour de la réduction de l'a-

sulfo-anthraquinone ^.

Scientifiquementjlachimiedel'anthraquinone

présente des phénomènes du plus haut intérêt.

Elle les ofTre nombreux, variés et originaux,

tels qu'ils n'ont guère été dépassés dans aucun

autre domaine de la Chimie organique. Aussi

n'est-il guère possible, et nous nous garderons

bien de faire cet essai, d'en donner un aperçu

quelque peu complet dans le cadre trop étroit

d'une conférence.

Nous nous bornerons à passer en revue cer-

taines des propriétés chimiques caractéristiques

de l'anthraquinone, à discuter sa valeur chromo-

gène et à l'illustrer par l'examen de l'une de ses

nombreuses familles de matières colorantes.

1. HE1.LEK et ScHULKE : Berl. Ber., t. XLI, p. 3G27 (1908):

/.Isch. f.ang. Chem., 1906, t. XIX, p. 669.

2. Brevet américain 999.439 Bauer et Herre; Brevet frnn-

,.ais 413.799.

3. BED7.1K et Frifdlaender : Monatsh. f. Chem., t. XXX,

,1909), p. 873.

l.iEiaitMANN et ses collaborateurs ; Annalen C/iem., t. CCXIl,

p. 43.
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II. Nature quinomqub de l'anthbaquinone

1. Considérations chimiques. — En comparant

la y ou 9 : 10-anlhraquinone avec ses deux iso-

mères a et p, on ne leur trouve de prime abord
• que peu de propriétés essentielles communes.
KUe forme des cristaux jaune soufre, fusibles à

280^' en sublimant ; elle est cependant moins

volatile que la plupart des paraquinones con-

nues. Et si la grande similitude des « et

S-naphtoquinones avec les anthraquinones coT-

respondantes est très frappante, la y-anthra-

quinone s'en distingue par des difl'érences en

apparence suffisamment fondamentales pourque
sa nature quinonique (voir plus haut, p. 502) ait

été réellement mise en doute-.

Graebe et Liebermann ' avaient cependant dé-

duit cette nature quinonique d'une série de faits

importants qu'il est intéressant de rappeler.

Il y a tout d'abord la composition centésimale
par rapport à l'anthracène, puis sa préparation
par l'oxydation de cet hydrocarbure, sa trans-

formation en trichloranthracène et enfin les pro-
priétés de l'alizarine, reconnue comme une
dioxyanthraquinone, et concordant nettement
avec celles de l'acide chloroxynaphtoïque et de
l'oxynaphtoquinone.

Plus tard, Graebe et Liebermann ' établirent,

en outre, les conditions pour la préparation de
l'anthrahydroquinone. Et, sans négliger du reste

l'existence d'une anomalie de propriétés et de
modes d'obtention, ils la mettent sur le compte
d'une stabilité caractéristique de l'anthraqui-
hone. Ils rangent, par conséquent, ce composé
dans la famille des quinones du benzène et du
naphtalène, où ces dernières formeraient le pont
entre les dérivés de l'anthracène et du benzène.

Ces savants n'hésitent donc nullement à assi-

gner au produit d'oxydation de l'anthracène
des fonctions quinoniques.

Elles trouvent leur expression dans la for-

mu le de l'a nthraquino ne que l'on peut représenter
soit par le schéma I, soit par le schéma II. INous
donnons la préférence au schéma II, qui fait mieux
ressortir la nature quinonique et qui répond
mieux aux considérations qui suivent.

î n

II

1. DE B\RRr BAitNETT : Antliiacene and Anthiaquinone.
Baillère, Tindull and Coi, London. 1921, p. 76.

2. MouRF.u : Notions fondamentales de Chimie organique
(lal/). Gauthier- Villars, p. 207.

3. Loc . vit,

4. Beri. Bcr., t. III, p «34.

L'anthraquinone apparaît dans cette formule

comme un composé cétonique et plus exactement

comme une « diphénylènedicétone ». La plupart

des synthèses directes de l'anthraquinone et

d'autres preuves appuyent indubitablementcette

conception. Et c'est en se basant sur cette der-

nière constatation et sur certaines propriétés de

la phénanthrènequinone, que Fittig ' opposa
pour toutes les quinones, d'une façon géné-

rale, la formule dicétonique (I) à la structure

« peroxyde » (II) préconisée par Graebe.

• Il

C

Elle peut être adaptée logiquement aux quino-

nes les plus typiques.

Leur pouvoir d'oxydation énergique, qui les

rapproche des peroxydes, ne les éloigne nulle-

ment des dicétones alicycliques. Ces dicétones

alicycliques ont des liaisons éthyléniques en

configuration conjuguée qui présentent un véri-

table caractère oléfinique. Elles sont par consé-

ijuent fort réactives, et il suffit de rappeler les

travaux et les explications théoriques de Thiele -

sur les composés oléfiniques à liaisons éthyléni-

ques conjuguées pour comprendre que la réduc-

tion de la benzoquinone, p. ex., ne conduit pas

au diglycol du dihydrobenzène, mais bien à un

diphénol, l'hydroquinone.

En nous plaçant à ce point de vue, l'examen de

la constitution de l'anthraquinone nous conduit

à la conclusion que celle-ci est une dicétonedont

l'anomalie signalée par rapport à la nature qui-

nonique n'est qu'apparente.

L'anthraquinone est à considérer comme une

véritable quinone que nous dérivons de la/>-benzo-

quinone en y substituant les deux paires d'ato-

mes d'hydrogène par deux radicaux benzéniques.

icT"

II

C\

H
I

H
I

!3H

"C^c/CH
Il I 1

Ht
N>Cx' \c^ \c<^

CH

H H

Or, comme cette substitution affecte en même
temps les deux liaisons oléfiniques de la benzo-

quinone (de cette dicétone alicyclique) en les ren-

1. FiTTic: Ann. C/iem., t. CL.X.KX, p. 23.

2. Thihle: Ann. Cliem., t. CCCVl, p. 87.
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dant aromatiques ', elle diminue forcément leur

activité oléfinique.

Alors que, dans la benzoquinone, les liaisons

éthyléniques conjuguées relient les deux groupes

cétoniques si intimement qu'ils réagissentgéné-

ralement de pair, les deux radicaux carbonyle de

s
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correspondante, du dicotohexaméthylène. Les

représentations graphiques des courbes d'ab-

sorption (fig.l et 2 à 4) donnent les concordances

parfaites des bandes d'absorption tant au point

de vue du nombre que de l'aspect et qui carac-

térisent si nettement la jo-benzoquinone et ses
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fiQ>-
5o io

lO'ON.'<)»l'5i^«H

Fig. 5. — Courbe cV absorption de la i'Sulfoanthraquinone

.

dérivés'. A titre documentaire et comparatif,

nous joignons les courbes d'absorption de la

/3 sulfo-anthraquinone (fig. 5) et de Tindanedione

!fig.6).

Il suffît, à présent, de jeter un coup d'oeil sur les

„ --^ ë c» ^ C) Cl cj ^ Q § 5. Ci

Fig. 6. Courbe d absorplion de V indanedioiie

.

formules de constitution des «, |3, et 7-anthraqui-

nones pour y trouver l'expression des difîéren-

ces dans les propriétés relatées plus haut^

3. SUibilité et constitution. — L'influence très

intéressante du degré de saturation des liaisons

éthyléniques sur les propriétés d'un composé

organique peut être illustrée par d'autres exem-

ples éminemment probants.

Ainsi le pyrrol (1), l'indol (II) et le carbazol (III),

puis le cyclopentadiène (IV), l'indène (V) et le

1. UANïiSCH : tterl. lier., 1919, t. Ll, p. 527.

lluorène (VI ! présentent un accroissement pro-

gressif de la stabilité particulièrement considé-

rable, qui ne peut être expliqué que par les

différents degrés de saturation.

CH-
II

CH ifXl

'KJ^ 'i^XJ
NH
1

Nil

n
NH

m

II

CH

-CH nu
II II

CH

VI

4. Coloration et stabilité.— Fréquemment cette

gradation de stabilité va de pair avec celle de la

coloration. Nous la trouvons déjà dans la gamme
benzo-, a-naphto et anthraquinone. La première

est jaune d'or, la dernière à l'état précipité est

blanche.

Cette gradation de coloration est remarcjuable-

ment visible dans les exemples suivants :

r'il)hénylfulvène ' Diphénylbenzofulvène '

(rouge rubis) (jaune orangé)

Dîphényldibenzofulvène '

(blanc; en solution jaune)

ïétraphénylquinodiméthane- Tétraphényl-''-nai)htO(juinodi-

(oraiigé rouge) méthane-*

(jaune)

Tétraphényla nthruquinodiméthane *

(blanc)

III. HÉDUCTiON DB L'ANTHRAQUrNONE

ET DE SES DÉRIVÉS

1. Action des agents de réduction. — A la suite

de ce développement, examinons le pouvoir

oxydant de l'anthraquinone ou, si l'on préfère,

son attitude vis-à-vis des agents de réduc-

tion. L'anthraquinone a la réputation d'être

dépourvue de touteactionoxydante ''.Sans doute,

elle ne peut se comparer, et pour cause, avec

l'action énergicjue d'une quinone où toutes les

liaisons éthyléniques sont oléfiniques. Elle esta

froid sans action sur l'acide sulfureux, sur H^S,

sur III aqueux, sur les dérivés triphénylmétha-

niques, etc., pierres de touche habituelles pour

caractériser des agents d'oxydation.

Cependant cette passivité oxydante de l'anthra-

quinone n'est nullement absolue. EUen'estque

relative ou graduelle, car elle ne se manifeste

plus dès qu'on applique des agents de réduction

appropriés.

1. ïiiii LE : Berl. IJcr., l. .\XXIII, p. 66 (1900) ; Courtot :

Thèse de doctoiat, Nancy, 1915.

2. Thiele et Balhorn : Ilerl. Bei., t. XXXVII, p. 1463

(1904).

3. 4. Staudincer: Berl. Uet., t. XIJ, p. 1362 (1908).

5. WiLLST.T.TTER et Paknab : Berl. Ber., t. XL, p. 1406

(1907).

DiMROTii el lIiLCKKN : Berl. Ber., t. LIV, p. 3053 (1921).
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Graebe et Lieberniann ' le prouvaient déjà au

moyen de la poudre de zinc et d'un alcali qui

transforment aisément, à froid en milicLi aqueux,

l'anthraquinone en hydroquinone. D'autres réac-

tifs comme l'amalgame de sodium, en milieu

alcoolique 2'^, les hydrosulfltes ', les sulfoxyla-

tes, m, le sel d'étain, Sn,Cu,Al avec des acides,

réduisent facilement l'anthraquinone et donnent,

suivant les conditions, naissance à divers et nom-

breux dérivés anthracéniques •'.

Industriellement la réduction de l'anthraqui-

none et surtout de ses dérivés joue un rôle fort

important. On l'exécute généralement au moyen

d'hydrosulfite ou de sulfoxylate,et elle constitue

le principe essentiel des modesd'application des

colorants à cuve. C'est par cette opération qu'on

leur confère la solubilité indispensable ainsi que

les propriétés tinctoriales.

2. Emploi de ranthraquinone comme ciiliili/.scur

dans la rédiu/ion. — L'action de l'hydrosuHite

de soude sur l'anthraquinone a été examinée

par M. E. Grandmougin ''; elle donne naissance

à de l'anthrahydroquinone ',qui est douée d'une

tendance énergique à se réoxyder en anthra-

quinone. Le jeu répété cîe cette réduction et de

cette réoxydation interviendrait, d'après Pla-

nowski**, dans l'action catalytique de l'anthra-

quinone, observée et appliquée par Ch. Sunder

et Slatoustoffski '' dans la réduction du grenat

d'«-naphtylaniine au moyen de sulfoxylate-

formaldéhyde. Ce colorant monoazoïque (S-oxy-

azo-« : a'-naphtalène)'", insoluble, engendré pour

cette raison, en teinture, sur la fibre de coton

même, présente la curieuse propriété d'être

réfractaire à l'intervention des agents de réduc-

tion les plus énergiques. Les préparations habi-

tuelles, à base de sulfoxylate-formaldéhyde,

employées en impression pour dégrader ou enle-

ver (c'est-à-dire décolorer) les colorants azoï-

ques, en les scindant, en général, d'après le

schéma :

R.N: N.R'4-4lI = R.NH^+ir.NH-',

sont ici sans effet.

t. Gkaebe et Liebekma:^.n : Ann. C/ietn., t. CLX, p. l'Jl-rj.">

(1871).

2. Cl.AUs: Bcrt. Ber., t. X, p. 11.

3. En milieu aqueux ne réduit pas (Battegay et Bkandi).
4. GRAJiDMorc.iN : Berl. Ber., t. XX\IX, p. 3563.

5. V. Thèse de doctorat de M. Ph. Bkandt, Strasbourg,
1922 ( Battegay)

^

6. GraKdmougi.n : Berl. Ber., t. XXXIX, p. 3563 (1906) ;

J. pr. Chcm., [2], t. LXXVI, p. 138 (1907).

7. Il se forme encore à ciHé d'autres produits de réduction
que nous sommes en Irain d'identifier (Battegay et Huber.)
• S. Vl.KHOvisv.\: ZlschU frtr Farbenindustrie.VMl {^unlvOQ^L)

p. 111.

9. Cb. SuNDEK et Slatoustoifski : Uull, de Miilh., 1908
p. 365, 1907, p. 382.

10. î' -napbtylamine-azo-/3 naplitol.

11 suffit d'ajouter àces mêmespréparations une

petite quantité d'anthraquinone pour vaincre la

résistance en question. Si l'on siippose que l'an-

thrahydroquinone se reforme toujours intermé-

diairement, puis se réoxyde immédiatement aux

dépens du colorant azoïque, l'anthraquinone

agirait alors comme transporteur d'hydrogène.

Cette action catalytique de l'anthraquinone

s'exerçant, en pratique, sur les hydrosulfites ou

sulfoxylates en milieu aqueux, il n'est pas sur-

prenant d'apprendre quel'efficacitédu catalyseur

dépend essentiellement de son état de division,

que l'on peut réaliser, du reste, de différentes

manières, à la perfection '

.

11 pouvait alors paraître tout naturel d'envisa-

ger, à la place de l'anthraquinone insoluble, un
de ses dérivés directs solubles dans l'eau, à savoir

les sels des acides anthraquinonesulfoniques.

Les essais entrepris avec les a et |3-sulfo-anthra-

quinoneset avec quelques disulfoanthraquino-
nes donnent cependant des résultats négatifs'.

Ces résultats négatifs ontretenu notreattention,

et donné lieu aux " hypothèses suivantes: On
pourrait les attribuer tout d'abord à une stabilité

des sulfoanthrahydroquinones, leur formation

intermédiaire ne faisant aucun doute — à en

juger d'après la forte coloration rougeàtre après

addition d'alcali — dans ce mode de réduction.

Les différents tons présentés par cette coloration

rougeàtre permettent même de distinguer l'a et

la ^-sulfoanthraquinone''.

On pourrait aussi supposer, vu que la réduc-

tion se passe pratiquement en milieu neutre et

peut-être même légèrement acide, qu'elle donne
naissance (par transformation) aux dérivés tau-

tomères des sulfoanthrahydroquinones, c'est-à-

dire aux sulfoxanthrones qui, contrairement aux

premières, sont plutôt réfractaires à l'oxydation

et, par conséquent, sans valeur catalysante.

Il y a enfin une troisième possibilité. La réduc-

tion des sulfoanthraquinones ne s'arrêterait pas

du tout au terme intermédiaire d'une hydroqui-
none ou d'une oxanthrone; elle se poursuiviait

en donnant des sulfoanthracènes, comme dans
la réduction avec la poudre de zinc et l'aniiiio-

niaque '.

Dans une étude faite sur la p-sulfoanthraqui-

none'', nous avons examiné ces troispossibilités

1. Battegay, Lipp et Wag.ner : Bull, de Mulh., 1921,

p. 323.

2. H.Sch.mid: Bull, de Mulh., 1906, p. 368; Battegay,
Lipp et VVagnek : loc cit. ; Sunder et Bader : Btill. de
Mulh., 1921, p. 187.

3. Dunschma.vn: Berl. Ber., t. XXXVII, p. 331 I190'i).

'i. LiEBERMAN.\ : .Jnra. Chem.,l. CCXVII, p. 57.

.). Battegay et Brandt: résultats inédits (voir thèse de
doctorat de M. Brandt, Sliasbouig, I'.I22l
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et pu constater la réalisation partielle de la troi-

sième hypothèse.

3. Rédaction de la fi-sulfoanthraquinone. —
La réduction -de la /3-suIfoanthraquinone au

moyen d'hydrosulfite de soude oudesulfoxylate,

tout en ne s'arrêtant pas au terme hydroquino-

nique, ne se poursuit que jusqu'à la phase de

l'anthranol.

Nous avons pu établir, par la suite, des condi-

tions transformant nettement le sel de la |3-siilf(i-

anthraquinone en sel de |3-sulfoanthranol.

Celui-ci est un composé stable et, par consé-

quent, dépourvu de toute action catalysante.

Dans un premier essai, nous avons reproduit,

m vitro, aussi fidèlement que possible, les con-

ditions dans lesquelles a lieu la réduction du

grenat d'«-naphtylamine sur fibre. Ou constate

que le mélange de sulfoxylate-formaldéhyde

(10 mol.) et de/3-anthraquinonesulfonate de soude

(1 mol.) se colore en rouge en dégageant de l'hy-

drogène sulfuré et de la formaldéhyde. Cette

coloration passe assez rapidement à l'orangé. La

masse ne changeant plus de couleur, elle est

dissoute dans de l'eau chaude et forme une

liqueur orangé intense. Soumise à l'action oxy-

dante d'un courant d'air, elle vire au jaune ft-anc.

Cette décoloration partielle est due à la réoxy-

dation de la sulfoanthrahydroquinone, que l'on

peut régénérer par une addition d'hydrosulfite

de soude. Celle-ci reproduit la coloration orangé

intense.

Première conclusion : la ,?-sulfanthrahydro-

quinone, formée intermédiairement, n'est pas

stable.

Seconde conclusion : la liqueur finale, après le

traitement par un courant d'air, étant nettement

jaune, elle ne renferme pas uniquement de la

p-sulfoanthraquinone, qui donnerait uneliqueur

incolore.

Troisième conclusion : cette liqueur ne peut

renfermer des quantités quelque peu apprécia-

bles de ;3-sulfoanthracène, dont le sel de soude,

très peu soluble dans l'eau froide, se déposerait

ou se manifesterait au moins par la fluorescence

caractéristique de ses solutions aqueuses

étendues.

Du moment que la réduction au moyen de sul-

foxylate-formaldéhyde ne s'arrête pas au dérivé

hydroquinonique et qu'elle n'aboutit pas au

terme anthracénique, on est en droit de suppo-

ser qu'il se forme un intermédiaire, à savoir la

sulfoanthrone ou le sulfoanthranol, respective-

ment leurs dérivés.

Le sulfanthranol ou la sulfanthrone peuvent,

en effet, se prêter à des réactioijs secondaires,

par suite de la présence de l'aldéhyde formique

provenant du réducteur employé, et donner

éventuellement naissance à un produit de con-

densation :

CO

SONa

Afin d'éviter cette action éventuelle de l'aldé-

hyde formique, nous 1 avons supprimée dans les

essais suivants.

La réduction a été faite avec de l'hydrosulfite

de soude anhydre. La solution aqueuse neutre

donne lieu à une décomposition prématurée de

l'hydrosulfite et la réduction y est peu nette.

4. ji-siilfoanthranol et p-sulfounthrone. — En
milieu alcalin, elle peut être dirigée aisément

jusqu'à disparition complète de l'anthrahydro-

quinonesulfonate de soude, de manière à sépa-

rer la presque totalité de l'anthranolsulfonate

de soude. Le liquide de réaction refroidi le dé-

pose à l'état de paillettes jaune brillant. C'est

un produit stable. Nous l'avons identifié par

l'analyse, par son poids moléculaire, parles réac-

tions typiques des anthranols, à savoir la copu-

lation avec le diazohydrate de la paranitraniline,

et avec la nitrosodiméthylaniline,la décoloration

des solutions de brome dans l'eau, d'iode dans

le Kl, par le virage au jaune clair avec acides mi-

néraux dû à la transformation en sulfanthrone.

La recristallisation en présence d'HCl permet

de séparer le /3-anthronesulfonatede soude cris-

tallisé.

Fait assez intéressant à signaler :1a fluorescence

caractéristique des solutions de l'anthranol dis-

paraît par l'introduction du groupe sulfonique.

Si l'on veut représenter schématiquement la

transformation de la p-sulfoanthraquinone en

S-sulfoanthranol, nous avons le tableau suivant :

SO Ni

H OH

SONa

C

h'^oh

sO'Na

[SO'N.

L'anthranol-/3-sulfonate de soude prête par sa

constitution à une discussion sur la structure

moléculaire de l'anthracène, à savoir s'il faut y

admettre une liaison pontale ou des liaisons qui-

noniques. Des travaux de diOérenls auteurs nii-
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Mitent en faveur de cette dernière conception '.

Pour l'anthranol-p-sulfonate de soude, l'exis-

tence d'une liaison pontale mènerait à la for-

mule suivante :

OH
C

SO'Na

Elle ne simplifierait pas l'explication de la

forte coloration jaune orangé de ce composé, et

en outre il faudrait qu'une substance de ce genre,

qui dispose de deux atomes de C asymétriques

différents, soit douée d'activité optique. Notre

.pi'oduit, à moins qu'il ne constitue des racémi-

ques, est dépourvu de la propriété de dévier le

plan de polarisation de la lumière polarisée. (Il

a été examiné au polarimètre en solution à2%.)

IV. Substitution directe dans l'antiiraquinone

Quelle est l'influence de la structure quino-

nique particulière de l'anthraquinone surl'intro-

duction directe des différents radicaux dans sa

molécule ?

Nous essayerons de l'illustrer par quelques

exemples particuliers, en rappelant que la des-

cription des méthodes générales et spéciales de

Substitution dans l'anthraquinone est consignée

dans la remarquable conférence de notre éminent

compatriote, M. Robert E. Schmidt, « sur l'état

de la chimie de l'anthraquinone en 1914 »-.

En introduisant des substituants dans la mo-
lécule de l'anthraquinone, il ne s'agit évidem-

ment pas d'une substitution dans le noyau qui-

nonique, puisque celui-ci est déjà flanqué des

deux côtés substituables par deux radicaux ben-

zéniques.

La substitution a lieu par conséquent dans ces

deux noyaux benzéniques, dont chacun peut être

considéré comme déjà bisubstitué et représen-

tant du « phtaloylbenzène ».

1. Hiihigcnation. — Dans l'halogénation directe

de l'anthraquinone, les deux groupes carbonyles

semblent effectivement avoir la même action

entravante qu'ils exercent habituellement quand
ils se trouvent dans les dérivés benzéniques

simples.

L'introduction directe de l'iode et du iluor n'a

été apparemment guère réalisée jusqu'à présent.

Le chlore et le brome n'attaquent l'anthraqui-

none que très difTicilenient.

1. Thiele : .-Inn. Chem.,l. CCCVI, p. 141 ; .Sciilenk : liert.

lier., t. XLVIl, p. 'û'i ; Auwers : Ber., t. LUI, p. S'il, elc.

2. Conférence faite à la Soc. chim. de France età la Soc.

iiid. de Mulh., Bull, de Mul/i.. 1914, p. 409.

a) Dibromoanthraquinoncs. — Graebe et Lie-

bermann ' ont surmonté celte difficulté — ce

fut à l'occasion de leur admirable synthèse de

l'alizarine — en chauffant 1 mol. d'anthraquinone

avec 4 mol. de brome en tube scellé pendant

quelques heures à 100°. On introduit ainsi 2 ato-

mes de brome avec dégagement de la quantité

correspondante d'HBr. Cette préparation ne

réussissant pas facilement, les mêmes savants '

ont préféré employer un autre mode d'obtention,

qui consiste à transformer par oxydation le tétra-

bromoanthracèned'Anderson en dibronioanthra-

quinone.

Ils utilisèrent, par conséquent, les deux voies

suivantes :

CrO' , , .
Brome

I. Anthracène —> Anthraquinone —> Dibro-

inoanthraquinone ;

Brome ,
Brome

IL Anthracène —^^Dibromoanthracene _^
potasse alcoolique

Dibromoanthracènetétrabromure —

>

CrOJ
,

Tétrabromoanthracene —> Dibromoanttiraqm-
d'Anderson F. 269/270'

none.

Les auteurs n'indiquentpas de point de fusion

pour les produits bromes obtenus par ces deux

réactions. Aussi lesconsidérait-on, nous semble-

t-il, comme étant identiques. Ils ne le sont ce-

pendant pas.

La dibromoanthraquinone qui prend nais-

sance dans la bromuration directe de l'anthra-

quinone fonda 252" -, alors que le produit d'oxy-

dation du tétrabromoanthracene d'Anderson est

fusible à 283° ^
Une étude '^.3 systématique des dix dibromo-

anthraquinoncs théoriquement possibles a per-

mis de préciser également la constitution des

deux dibromoanthraquinoncs en question. La

bromuration directe de l'anthraquinone substi-

tue les deux atomes d'hydrogène en position 2 et

7, alors que l'oxydation du tétrabromanthracène

mène à la 2.3-dibromoanthraquinone.

Des conclusions fort intéressantes résultent

de ces constatations. Ni l'une ni l'autre des dibro-

moanthrqquinones employées par Graebe et Lie-

bermann pour synthétiser, par fusion alcaline,

l'alizarine, ne possèdent les deux a tomes de brome

dans les positions 1 et 2 et ne répondent à cette

dioxyanthraquinone.

Dans le cas de la 2.7-dibromanthraquinone, la

fusion alcaline donne évidemment naissance à

1. Graebe et LiEBEK.MANN -.Ann. Chem., Suppl. VU, p. 257-

322 (1870), ou Deckeh : C. Graebe's Unterauchungen (iber

Clhinone, p . 270.

2. Battegay et Claudin:BuH. de Afaî/i., 1920,p. 632; Bull.

Soc. chim.. 1921, p. 1017.

3. Gkandmoucim, Sack et Seidl : Bull, de Mulh. y 1920

p. 632. C. /., t. CLXXUl (1922), p. 717, 839,
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de l'anthrapurpurine, dont les propriétés sont

très similaires à celles de lalizarine.

La 2.3-dibromoanthraqiiinone se transforme-

rait, à la suite d'une tiansposition dans la fusion

alcaline, en alizarine.

La 2.3-dibromoanthraqiiinone étant le produit

d'oxydation du tétrabronianthracène d'Anderson,

qui estsùrement un niésodibromo-dibromanthra-

cène, celui-ci a indubitablement la constitution

C"H''Br' ou :

Pour en revenir à la substitution directe par le

brome, elle estdonc orientée en position /S, c'est-

à-dire en meta, respectivement en para, par rap-

port aux deux groupes cétoniques. Nous ne dis-

posons guère d'autres résultats permettant

d'examiner plus amplement l'orientation du Br
ou du Cl.

b) Poli/chloro Pl bromoanthraquin ones

.

— Dans
les expériences de Diehl', où la chloruration

est faite avec le perchlorure d'antimoine, on

obtient des dérivés di, tri, tétra et penta-

chlorés sans connaître ou pouvoir déduire avec

précision l'emplacement du chlore dans les dé-

rivés di-,tri- et tétra- substitués. Diehl ' a réussi

à introduire jusqu'à 5 atomes de brome en s'ai-

dant de l'iode comme catalyseur, et de tempé-

ratures variant entre 160 et 350°.

Là encore, à part le dérivé dibromé qui est

identique avec le 2.7, et le dérivé pentabromé, la

position des atomes de brome n'a pas été définie.

En facilitantl'halogéiiation d'après le principe

de Juvalta ^ par la présence d'acide sulfurique

fumant, celle-ci peut s'opérera des températures

plus basses (60-130°) et les halogènes sont alors

orientés tout d'abord dans les positions «.D'a-

près le brevet allemand 228.901 ', les Etablisse-

ment Baeyer substitueraient les 4 atomes d'il en

1,4, 5 et8 par du chlore en introduisant ce gaz

dans la solution de l'anthraquinone dans l'acide

sulfurique ou sulfurique fumant.

Il semble certain que, dans ces conditions,

l'halogène est orienté tout d'abord ' en «, donc en

ortho respectivement meta par rapport aux

deux groupes CO.

1. Diehl : Berl. Ber., t. XI, p. 179.

2. Brevet alld 50,177; Friedi... l. 11. p. !I3
; v. également

Vii.i.iGEH : Berl. Ber .A. XLU.
:i. Brevet alld 228.901, Fhikdi,. t, X, p. 57.S

; voir églt.

brevet alld 107.721, Frikdi.., t. V, p. 302.

4. EcKBiiT et Steinek : M., t. XXX VI, p. 269 ; Ber] . Ber.,
t. XLVll, p. 2(128.

2. Sulfonation.— Une différence d'orientation

semblable existe dans le cas de la sulfonation

directe. L'anthraquinone, très réfractaire vis-à-

vis de l'acide sulfurique, n'est attaquée que

quand cet acide est concentré et en opérant à

des températures dépassant 200°'. Pour une sul-

fonation convenable, l'emploi d'un acide sulfu-

rique fumiint (30 \ SO^) - à des températures au

delà de 100°, est indispensable. Là encore, les

groupes carbonyles semblent donc entraver la

substitution, et au fait, comme dans la bromu-
ration, sans catalyseur particulièrement actif, le

groupe SO-'H est orienté en position S.

La préparation industrielle de la |3-sulfoanthra-

quinone et des disulfoanthraquinones 2.6 et 2.7

est basée sur ces principes. Nous constatons que
la disulfonation ne donne que des dérivés hété-'

ronucléiques, sans doute par suite de l'action

conjuguée du premier groupe sulfonique et des

deuxradicaux cétoniques qui empêchent l'entrée

du second substituant dans le même noyau ben-

zénique.

La découverte remarquable de M. Rob. E.

Schmi'dt, d'une part^, et de M. Iljinski ^, d'autre

part, permet de faire entrer les groupes sulfoni-

ques non plus en ]3, mais en «, quanc} on effectue

la sulfonation en présence de mercure, en quan-

tités même minimes.

Le mercure facilitant'', en même temps, la

sulfonation, il s'oppose apparemment à l'action

entravante des deux groupes cétoniques et

change l'orientation de la substitution.

Cette influence du mercure constitue une pro-

priété générale de certains catalyseurs capables

de modifierles quantités d'isomères formés dans

une réaction de substitution''.

La cause de cette inlluence est cependant

énigmatique.

Certains auteurs, Iljinski ', Liebermann et

Pleus', Friedlaender', puis Dimroth '", l'attri-

buent à un phénomène chimique. Dans le caspar-

ticulier du mercure, ce phénomène est dit à la

grande facilité d'introduction de ce métal dans

1. C*RO, 'jRAEBEet Liebermann ; Btv7. Brr., t. 111, p. 359;

t. XLV, p. 200:î. Graeke et Liebermann : Ann. Chem.,
t. CLX, p. 130; PERKin : Ann. Chem., i. CLX, p. 130.

2. J. J. KocH : Encycl. Ullmann, t. 1, p. 195(1873).

3. Rob. E. Schmidt; Berl. Ber., t. XXXVU, p. 06; Uayeh :

Brev. alld 149.801.

4. 1L.IINSKI : Berl. Ber., t. XXXVl, p. 4194.

5. Holdermann : Berl. Ber.. t. XXXIX, p. 1250.

6. Hoi.lemann : Conférence sur les règles de substitution

dans le noyau benzénique. Bull. Soc. cliim., 1911, juin,

p. XXX.
7. Iljinski: Berl. Ber., t. XXXVL p. 4196.

8. Liebermann et Pleu» : Berl. Ber.. t. XXXVM, p. 646.

9. Fhiedlaenukr : Jahresber. der C/iemie (1903), t. XIU,

p. 430.

10. DiMKûTii : Hert. «f ^. , t . XL. p. 2414 ; t. XXXV, )). 2870,
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les composés aromatiques. La « merctirisatioii »

des dérivés benzéniques monosubstitués est

orientée en ortho, même dans les cas où, p. ex.

dans l'acide benzoïque, d'après la régie de sub-

stitution habituelle, le carbonyle dirige norma-

lement et principalement en meta. L'acide sul-

furiquedécompose cesdérivés métalloorganiqlies

et substitue le radical sulfonique au groupe

mercurique. Eri résumé, la sulfonalion, en pré-

sence de mercure, serait une sulfonation indi-

recte. Elle passerait par un terme mercurique

intermédiaire, et elle serait malgré cela — dans

le cas de l'anthraquinone du moins — toujours

plus rapide que la sulfonation directe. Le mercure

s'introduisant toujours en ortho, on obtient de

l'ortho-ou K-sulfoanthraquinone, contrairement

à ce qui se produit à la sulfonation directe qui

mène à la meta- ou S-sulfoanthraquinone.

Cette thèse est puissamment appuyée par les

expériences de Dimroth^ sur l'acide benzoïque

qui se mercurise en ortho. Le dérivé mercurique

isolé et traité par l'acide suifurique est transformé

en acide o-sulfobenzoïque, alors que la sulfona-

tion directe de l'acide benzoïque donne surtout

le dérivé meta '.

Les composés de substitution mercuriques de

l'anthraquinone étant cependant provisoirement

hypothétiques, nous croyons ne pas devoir écar-

ter uneautre possibilité, où le mercure exercerait

son action sans participer directement à la sub-

stitution.

Cette autre hypothèse est basée sur l'existence

de valences résiduelles provenant des groupes

cétoniques. Leur.jeu a été mis en évidence à dif-

férentes occasions, p. ex. dans les combinaisons

moléculaires des dérivés anthraquinoniqucs avec

le SnCl' - ou dans les éthers boriques des y.-oxy-

anthraquinones ', etc.

Ces valences résiduelles saturées parle cataly-

seur mercurique modifieraient la nature des ra-

dicaux cétoniques et par ce fait leur sens d'orien-

tation. Le substituant n'est alors plus dirigé en

/3, mais en «. Les atomes d'H de cette position se

remplaçant plus aisément que ceux en ;5, on les

considère comme plus mobiles. La sulfonation

en est évidemment facilitée'.

V. — Réactivité des dérivés

«-ANTHIIAQUINONIQUES

La mobilité particulière des atomes d'H en a

est corroborée parla labilité prononcée des substi-

1. Hoi.DERMANN : Jterl . Ber.^ t. XX,\1X, p. 1255. obtient

en suIfonanll'K naphtol 57 "/j de dérivé sulfoné en ortho alors

que sans la présence de 11^ le dérivé pura préd<imine.

i. P. Pieiffer: Ann., t. CCCXCVllI. p. 137 (111 H); Stkaus:

/!«/»., t. CCCXClll, p. 240 (1912).

:i. DiMRorHel Faust : llerl. Ber,, l. IJV {l\»\H], p. SO'il

.

4 Voir Martinet el M"' Roux C. r . I9JI, t.CLXXII, p SS.'i.

tuants les plus divers dans cette position. Elle

confère à certains dérivés «-anthraquinoniqucs

une grande importance industrielle'. On se sert

ainsi de l'a-sulfcanthraquinone pour la pré-

paration des dérivés «-aminés, «-halogènes,

«hydroxylés, etc. Les procédés employés sont

fort simples. Ce sont des réactions de substitu-

tion par dédoublement^.

Seul, le remplacement, en retour, par 11 pré-

sentait jusqu'tà présent des dilTicultés. L'action

hydrolysante de l'acide sulfurique sur l'a-mono-

sulfoanthraquinone est en ell'et très faible. Elle

est presque nulle avec des acides de concentra-

tions dépassant 96 V» et atteint avec un acide à

80 °/û H^SO'S en chauffant 1 h. 1/2 à l'ébuUition,

seulement 7,5 "/o de r«-sulfoanthraquinone mise

en œuvre ^. L'hydrolyse sulfurique peut, il est

vrai, être catalysée par du mercure. Cet efîet

catalytique^ s'effectue dans des conditions qui

permettent de supposer,dans la sulfonation avec

mercure, la création d'un état d'équilibre repré-

senté par l'équation suivante et parfaitement

compatible avec les deux hypothèses susmen-

tionnées :

«CnH'O^.SOni + Hg + IPSO' + H^O

t:~C<^H'*02 + Hg + 21PSO'.

On arrive à remplacer avec une facilité sur-

prenante le groupe sulfonique en « par de l'H,

même déjà à froid, en traitant la solution

aqueuse de l'a-anthraquinonesulfonate de soude

avec de l'amalgame de sodium. Cette solution,

que l'on acidulé préalablement avec quelques

gouttes d'HCl, donne instantanément naissance

à de l'anthraquinone insoluble qui s'amasse à la

surface '.

La /5-sulfoanthraquinone, soumise au même
traitement, se comporte différemment. Il se forme

également un peu d'anthraquinone ", mais la ré-

duction mène surtout à l'acide |.3-sulfoanthracé-

nique déjà observé par Lieberrhann et Bischofî'.

1. Rob. E. ScHMiDT : BuJl. de Mut/,., 1914, p. 421.

2. La /3-sulfo8nthraquinone se prête aux mêmes réactions,

mais avec beaucoup plus de lenteur,

3. Essais inédits(v. thèse de M.Brandt, Strasbourg, 1922).

4. Brev. alld (Buyerj, 160.104; Dimroth : Berl. Ber.,

t. XL, p. 2414.

5. Résultats inédits de Battegay et Brandi (v. thèse de

Brandt). La solution reste tout d"abord légèrement colorée

en jaune ; au bout d'un certain temps, après disparition de

l'acidité de la solution, celle-ci passe au rouge. II s'est formé

sans aucun doute de la sulfoanthrahydroqninone, duo à la

présence d'hydrosulfite de soude et de l'alcali qui prennent

naissance dans la réaction.

fi, L'antluaquinone elle-même ne donne ni en solution acide,

ni en milieu alcalin de coloration rouge avec l'anialgaïne de

sodium. Celui-ci n'agit ainsi qu'en solution d'alcool concer»-

tré (v. Claus : Berl. Ber., t. X, p. 927).

7. LiEBERMANN et BiscHOFi : Berl. Ber., t. XIU, p. 7.
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VI. SULFONATION DE l'aNTHR ACIÎNB

La similitude de ces résultats et de ceux obte-

nus dans les mêmes conditions avec les acides

sulfoniques du naphtalène' incite à supposer une

attitude semblable des dérivés anthracéniques.

Cependant ni l'a- ni, à plus forte raison, le

/3-anthracènemonosulfonatede soude ne sedésul-

onent à froid dans les conditions indiquées. Si

le manque de solubilité de ces sels est pour quel-

que chose dans ces résultats négatifs, d'autres

essais confirment que la mobilité du group.e sul-

fonique dans l'anthracène n'est guère compara-

ble à celle de ce groupe dans le naphtalène.

Ainsi la transposition typique du groupe a-sulfo-

nique provoquée par la chaleur dans le naphtalène

ne se produit pas dans le cas de ra-sulfoanthra-

cène. Cette constatation est rendue difficile par le

fait qu'en dépassant une certaine température

(100° environ), les agents sulfonants habituels

bisulfoneiit l'anthracène. Nous avons tourné

cette difficulté, tout d'abord en traitant l'a-mono-

sulfoanthracène entre 160 et 180° avec de l'acide

sulfurique concentré, qui ne mène qu'aux disulfo

1.5 et 1.8. Ce résultat permet de conclure qu'il

n'y a pas eu de transposition en (3.

Ensuite, suivant un ordre d'idée diftërent,

nous avons trouvé dans l'anhydropyridinium-

sulfate ^ un agent sulfonant permettantde mono-
sulfoner l'anthracène à des températures allant

de 12.3 à 17.5°. C'est le moyen qui nous a permis de

sulfoner en milieu basique et.neutre. La tempé-

rature, élevée jusqu'à 175°, n'a pas modifié l'orien-

tation du groupe sulfo, qui est surtout dirigé

en a.

Les sulfonations comparatives de l'anthracène

avec les agents habituels, avec ou sans mercure,

ne présentent pas de différences régulières et

appréciables. Les deux isomères «et fi se forment

toujours en quantités à peu près équivalentes.

Le rendement total en produit sulfoné est légè-

rement amélioré par la présence de sel de

mercure.

VIL — Valeur chromogène de l'anthraquinonb

i. Puissance et.stabilité,— Si l'on essaie d'établir

un rapport dans les composés organiques entre

la constitution et la couleur, il faut bien attri-

buer, chez l'anthraquinone, son pouvoir d'absorp-

tion sur la lumière à sa structure quinonique.

Cela appert avec précision de la comparaison

descourbes (fig. 2, .3 et 4, p. 505) quireprésentent

1. Friedi.àEKDER et Luc.HT ; /îe/7. i(cr
, t. X.WI. p. -iUSS.

2. Résultats inédits de Batlegay et Brandi (vdir thèse de
doct. de M. Brandt).

graphiquement l'absorption ultraviolette des

trois quinones : anthra, a-naphto et benzoqui-

none. Ces courbes sont pour ainsi dire iden-

tiques entre elles et absolument différentes de

la courbe du dicétohexaméthylène (fig. 1) qui

représente l'effet de deux groupes cétoniques

normaux.

L'anthraquinone partage donc avec toutes

les quinones la propriété d'être un « chromogène v

tri's puissant précisément en vertu de la structure

quinonique; celle-ci possède, par conséquent, le

caractère d'une structure « chromophore ».

L'anthraquinone et ses dérivés sont à ce point

de vue particulièrement remarquables parce

qu'ils offrent sur les autres quinones et composés

quinoniques l'avantage d'une stabilité extraordi-

naire. Cette stabilité joue, sans aucun doute, un

rôle important dans la solidité très appréciée des

colorants industriels qui dérivent de l'anthra-

quinone.

2. Chromogene'-type. — Dans aucun autre

« chromogène » ' l'inlluence des substituants

les plus divers sur la coloration ne se manifeste

pour l'œil nu avec plus de netteté. Cette in-

fluence dépend tout d'abord de la nature chi-

mique du radical substituant. Elle est ensuite

fonction du nombre de ces radicaux et de leur

emplacement dans la molécule. La visibilité

nette de cett-e influence provient de ce que l'an-

thraquinone n'est jaune soufre que sous forme

de cristaux et qu'ellfe apparaît parfaitement

blanche quand elle est à l'état de division très

fine, obtenu p. ex. en ajoutant de l'eau à sa dis-

solution dans l'acide sulfurique concentré.

N'absorbant ainsi évidemment sélectivement

que des radiations invisibles, et celles-ci étant

en outre, en partie du moins, localisées dans la

partie du spectre qui est au voisinage direct des

premières radiations visibles (fig. 4), l'anthra-

quinone apparaît non seulement comme chromo-

gène puissant et stable, mais aussi comme
chroniogène-type où tout substituant doué de

la moindre propriété auxochromique déclanche

une coloration nettement visible. <

Cette opinion, corroborée par de nombreux
exemples que nous verrons en partie plus bas,

parait parfaitement plausible en tenant compte

des considérations suivantes.

l'n radical substituant est auxochromique

-

dans le sens le plus large du mot, soit guand il

donne delà couleur au chromogène incolore, soit

quand il modifie d'une manière spécifique la

coloration déjà existante. Cette modification est

1. O. N. WiTT : Berl'. Ber., l. IX, p. 522; 1S76. Journ. Citent.

Soc.Abstr., t CLX.XIX, p. 356. .

2 Otto N. VVitt : loc . cil.
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caractérisée par un « approfondissement » de la

couleur qui la fait virer du jaune vers le vert,

en passant par l'orangé, le rouge, le violet et le

bleu.

Tout chroinogène est déterminé par un pou-

voir d'absorption sélective qu'il doit à un groupe

chroniophore '
:

L'introduction d'un groupe doué du pouvoir

auxochromique ne provoque ^«'une modification

spécifique de cette absorption.

Cette modification cause la suppression de

nouvelles radiations lumineuses qui ont une

longueur d'onde (/] plus grande que celle des

radiations déjà absorbées par le chroniogène

original.

Un chromogène incolore devient coloré, si

i'auxochrome est à même de déplacer les limi-

tes de l'absoiption et d'étendre la région des

radiations supprimées au delà delà partie ultra-

violette et invisible dans le domaine visible.

La coloration originale d'un chromogène est

approfondie par le même phénomène quand le

substituant déplace les limites de l'absorption,

dans le sens indiqué, au sein de la partie visible

du spectre.

A côté de ce déplacement des limites de l'ab-

sorption, il peut y avoir simultanément des

changements dans l'absorption préexistante.

Les chromogènes déjà colorés qui prennent

une coloration approfondie par l'introduction de

substituants,auxochromes sont fréquents. Nous
mentionnerons, comme exemple typique, le nitro-

benzène jaune clair, et les trois nitranilines qui

varient du jaune intense à l'orangé rouge.

Les chroniogènes incolores, par contre, qui

acquièrent une coloration par la même substitu-

tion sont plus rares.

Nous avons l'anthracène, laquinoxaline, le stil-

bène, le phénylbenzthiazol, les quatre incolores,

dont, par exemple, les dérivés suivants sont colo-

rés en jaune '.

o^y- amido- „„,;j„^ „^-

—

, .
amido-

anthracène quinoxaline

a:^:'0 CO-o-
diamidostilbène amîdophénylbenzthiazol

L'anthraquinone en est un autre exemple par^^

ticulièrement intéressant. Elle constitue un

1. H. Lby ; Farbe und Konatitution. Ed. S. Hirzel, Wll
p. 43.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES.

chromogène dont l'absorption sélective très pro-

noncée est illustrée par la courbe mentionnée
plus haut.

Nous y constatons la suppression de deux
bandes de radiations ultraviolettes, dont une a

la particularité de se trouver dans la région

(X = 3.550A) qui s'étend jusqu'à la limite des

premières radiations violettes visibles.

On conçoit facilement que, dans ces conditions,

la plus petite influence auxochromique doit se

manifester nettement. En provoquant le moindre
déplacement des limites de l'absorption, les pre-

mières radiations aiîectées font déjà partie du
o

spectre violet visible (À = env. 3.900 A,). Celles-

ci, supprimées, donnent naissance à la couleur

complémentaire qui est jaune.

L'anthraquinone, étant blanche, permet, par

conséquent, de reconnaître tout substituant

auxochromique à l'œil nu et constitue à ce point

de vue un chromogène type.

3. Influence auxochromique d'un seul substi-

tuant en a. et en j3. — L'examen des exemples sui-

vants permet de constater que l'influence des

substituants sur la coloration de l'anthraquinone

est particulièrement sensible dans la position a.

Ainsi il existe des dérivés monosubstitués en (3

qui sont encore complètement blancs comme les

méthyl-, chloro-, bromo- et certaines acidyl-

amino-anthraquinones, pour ne nommer que ces

exemples, alors que4eurs isomères a sont nette-

ment jaunes. Le contraste n'est pas moins impor-

tant quand les dérivés ^ sont colorés. Ceux-ci le

sont alors toujours bien moins * que les dérivés a.

La /3-aminoanthraquinone jaune et l'a rouge

brique, la /3-hydrazinoanthraquinone orangé et

Va. rouge, la /3-oxyanthraquinone jaune et l'a

orangé en sont des exemples frappants.

La différence de l'influence des substituants

en positions « et /3 se manifeste également dans

le cas des deux monosulfoanthraquinones, dont

le dérivé ji est blanc et Va. faiblement, mais incon-

testablement jaune -. Le groupe sulfonique,

cependant, donne lieu à des considérations spé-

ciales sur lesquelles nous aurons à revenir.

L'action auxochromique des substituants

méthyl, chlore, brome, acidylamino en position a,

est à considérer comme nettement établie par la

coloration des dérivés correspondants, coloration

qui est présentée par des produits précipités dans

les mêmes conditions que l'anthraquinone

blanche.

Cette action auxochromique explique les

modifications pratiquement fort intéressantes

que peuvent provoquer au point de vue de la

1. V. gradation de rintensité de la coviieur. p. âOfi.

2. Rob. B. ScHHiDT : Berl. Ber., l. XXXVll, p. 67.
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coloration les radicaux CIP, Cl, Br introduits

dans la molécule de certaines matières colorantes.

Ces modifications peuvent s'étendre avantageu-

sement sur l'éclat et la solidité de leurs teintures.

L'action auxochromique de certains groupes

acidylamino—NH.CO.C'IP,—Ml.CO.NlI-,etc.,
est tellement prononcée qu'elle joue un rôle essen-

tiel dans une famille des colorants anthraquino-

niques à cuve que nous examinerons tout à

l'heure.

Pour illustrer l'influence du groupe CH' dans

des exemples industriels, il suffît de mettre en

parallèle des colorants azoïques homologues
comme les ponceaux de l'aniline, de la xylidine

et de la cumidine (I) :

OH >SO'H . . . ,

R-N,n( ) ( \_N=N-( )nH'

t>.
SO^

\ / G \ /
NH'

rX
NH>

'

II

TJH' NH'

NH' NH
m

ou les chrysoïdines GetR (II) ou enfin les dérivés

azoïques de la benzidine et de la tolidine (111).

Les différentes fuchsines homologues C,g, Cj,,,

C.^,, C22 sont d'autres exemples à l'appui. Elles

deviennent de plus en plus bleues.

La puissance d'action des halogènes apparaît,

entre autres, dans les éosines (IV et V), les in-

digos verdàtres (VI et Vil), les indanthrènes

dibromé GC et dichloré GCD.
fluorescéine (jaune) éosine (rouge)

1=0

ôCOOH

IV

a<^\
/^V^ indigo

B>

B,

NH
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L'étude sur les dix dibromoanthraquinones ',

ainsi que celle sur les dix dibenzoyldiamino-

anthraquinones ^, nous a donné l'occasion de

vérifier ce fait.

La comparaison de ces deux séries d'anthra-

quinones disubstituées, en jugeant de leur colo-

ration sur les produits précipités par l'eau de

leur dissolution dans l'acide sulfurique, pré-

sente les différences marquées suivantes :

Les dibromoanthraquinones 2. G, 2.7 et 2.8 sont

blanches, l'isomère 1.2 est jaune clair, les déri-

vés 1.3, 1.5, 1.6 et 1.7 sont jaunes, et la substitu-

tion en 1.8 et 1.4 donne du jaune orangé.

Dans les dibenzoyldiaminoanthraquinones,

les dérivés 2.6 et 2.7 sont pour ainsi dire blancs,

lesdérivés 1.3 et 2.3 jaune clair, les 1.2, 1.6 et 1.7

jaune moyen, le 1.5 jaune franc foncé, le 1.8

jaune orangé et le 1.4 rouge jaunâtre.

En résumé, le maximum de coloration est

donné parles substituants dans les positions «,

surtout quand elles font partie du même noyau

benzénique et qu'elles sont par conséquent en

para '.

L'action auxochromique des substituants Cil'',

Cl, Br, NH-acidyl ne peut cependant être compa-

rée avec celle des radicaux OH.NH^, NIIR, NRR'
(où R et R' sont des groupes alcoyl ou aryl).

C'est en se basant sur l'influence de ces subs-

tituants qui constituent les groupes auxochro-

mes typiques, que Witt '• développa sa concep-

tion théorique sur la coloration des composés

organiques. Ces substituants, auxquels M. Noel-

ting joignit les radicaux NH.NH'^ et NHOH, mani-

festent déjà puissammentleur action sur la colo-

ration du chromogène anthraquinonique dans

les dérivés monosubstitués en ?.

Leur double introduction provoque des exal-

tations de couleur particulièrement considéra-

bles. Le maximum est encore acquis par la subs-

titutiondes deux positions «dans le même noyau

benzénique ^.

VIL — Colorants anthbaquinoniqtjes

L'anthraquinone substituée par ces groupes

auxochromes typiques devient en outre salifia-

ble et par ce fait « solul)ilisable >> dans l'eau.

1. Colorants à mordants. — La solubilité de

nombreux dérivés hydroxylés tels quels, quoique

très faible, nous explique leur application pos-

sible en teinture, où ils comptent parmi les colo-

rants à mordants les plus remarquables. L'aliza-

1. Battegat et Claudin : Bull. Soc. c/rim., Î92I, p. t017.

2. 1d. ; Bull. Soc. chim., 192!, p. 1027.

3. Kaufmann : Berl. Bcr., t. XXXIX, p. 2722.

4. 0. N. WiTT : loc. cit.

5. E. NOELTING : Chem. Zlg., 1910, p. 1016.

rine en est un exemple. Cette 1.2-dioxyanthra-

quinone, qui a une couleur jaune, forme avec

divers oxydes métalliques des laques puissam-

ment colorées : avec l'oxyde d'alumine elle est

rouge, avec l'oxyde de fer violette, etc.

2. Colorants acides. — Les dérivés aminés de

l'anthraquinone sont cependant trop peu basi-

ques et trop peu solubles dans l'eau pour servir

eux-mêmes comme colorants industriels. En les

transformant en colorants franchement acides,

soit par sulfonation dans le noyau anthraquino-

nique, soit mieux encore par sulfonation dans le

groupe arylamidé, ils deviennent des colorants

pour laine très appréciés \

Le i>ert d'alizarine-ctjanine (I) et Valizarine-

asfrol(\\]en sont des représentants.

La combinaison des auxochromes NH- et OH
donne naissance à des colorants sulfonés très

réputés par leur nuance pure et par leursolidité,

entre autre Valizarinesaphirol (III).

NHCH'

NH-/ Vh'

^ SÛ'H

^H' OH
SO'H

OH NH'

m

3. Colorants à cuve. — Toutefois des composés

Insolubles de l'anthraquinone sont aussi appli-

cables en teinture. On les emploie alors comme
colorants à cuve. Leur application est basée sur

la possibilité de les rendre temporairement

solubles en les transformant par réduction en

dérivés à fonction acide dont les sels alcalins ou

alcalinoterreux se dissolvent dans l'eau.

Ces produits de réduction, obtenus générale-

ment au moyen d'hydrosulfitede soude, forment

en dissolution alcaline lebain de teinture appe-

lée couramment cwç'e ; la fibre textile immergée

les en retire et les fixe. En se réoxydant à l'air,

ils reforment le colorant anthraquinonique ini-

tial. Grâce à son insolubilité, il est définitivement

inséré dans la fibre.

Si la plupart des composés anthraquinoniques

peuvent être facilement réduits, en vertu de leur

nature quinonique, en dérivés solubles dans les

1. Rob. E. ScH.MiDT : loc. cit.
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alcalis, cela ne signifie pas que tous ces produits

de réduction ont deraffînité pour la fibre textile '.

De nopibreux dérivés- insolubles de l'anlhra-

quinone, tout en donnant unecuve, ne possèdent

pas de propriétés tinctoriales.

Les Etablissements Fried. Bayer etCie à Lever-

kusen firent, quelques années avant la guerre,

l'observation fort intéressante et importante que

de nombreuses aminoanthraquinones acylées,

notamment benzoylées, et par conséquent com-

plètement insolubles dans Teau, donnent d'ex-

cellents colorants àcuve pourcoton. Ces produits

industriels forment en partie la famille des colo-

rants « Algol » ' et permettent d'illustrer aisé-

ment au point de vue pratique la valeur chromo-

gène de l'anthraquinone.

La plupart des colorants de cette famille sont,

comme dit, des benzoylidiaminoanthraquinones

et possèdent comme unique groupe auxochromi-

que, dans certains exemples du moins, le subs-

tituant « benzoylamino » N1LC0.C*H^ Celui-ci

n'exerce dans le dérivé monosubstitué son

influence sur la coloration qu'en position a. Nous

obtenons ainsi le Jaune Algol G on Jaune Leucol

WG. Nous avons vu plus haut que la double

introduction du radical benzoylamino n'agit

favorablement sur la couleur que dans les posi-

tions 1.4, 1.5 et 1.8. La fabrication industrielle en

tient évidemment compte, puisque le y^M/ie Algol

R est le dérivé 1.5 et le Roiioe Algol 5 G le dé-

rivé 1.4.

Il est intéressant de rappeler en passant que

rinfluei|ce du substituant sur la coloration ne

s'identifie nullementavec l'influence sur l'afTinité

tinctoriale de ces colorantspour le coton.

Cela appert déjà du fait que le substituant NH.

CO.C''H^ qui confère, en général, sans aucun

doute, aux produits de réduction de l'anthraqui-

none de l'affinité pour le coton, est nettement

différent d'autres substituants « acylamino » éga-

lement auxochromiques, mais dépourvus de

cette propriété; exemples NH.CIIO.NH.COCH^ '.

Le groupe NH.CO.C'U", tout en communiquant

des propriétés tinctoriales au composé anthra-

quinonique, les lui confère indépendamment

de la position qu'il occupe dans la molécule. En

1. Grandmouois : Berl. Bcr., t. X.XXIX, p. 3ôfi3
,
Gramd-

MOUGIN et Georgievics, 4° éd., p. 43.5.

2. SEERelWEITZE.NBOECK; Jl/unfits//
.

/". C/ifm
.

, 1 9 10, t . XXXI,

p. 371-379.

Grandmouoin, Sur* et Schiapahelli voir thèse Schiapa-

relli, 1913, Toulouse).

ULLMANNet FoDoR : Bcrl. 7?cr.,t. XLUI, p. .'>36.

PuMMERER et BiiAss : Berl. Ber., t. XLIV, p. 1C51 .

3. Brevets allemands 225.232, 212.436, 21Û 019, 238.488,

213.500. Friebi,., t. IX, p. 1197, 7S1, 750, 747.

4. Brevet allemand 226. 940.' Fkiedl., t. X, p. 649 ;
Gkand-

MOuciN et SuRA : lot-, cil.

d'autres termes, l'affinité tinctoriale des ben-

zoylaminoanthraquinones pour le coton est

indépendante de la coloration '.

Partant des benzoylaminoanlhraquinones que

nous venons d'énumérer, l'introduction d'au-

tres groupes auxochromes produit des effets

remarquables sur la couleur^.

Ainsi un groupe OH en position para par

rapport au groupe — NH.CO.CH'' dans le Jaune

Algol G, le fait virer au rose foncé et donne le

Rose Algol R. Le substituant OCH^ dans la

même position rend la nuance plus saumon et

fournit ï Ecarlate Algol G. Un groupe NII'^

donne dans les mêmes conditions un colorant

violet qui n'est pas commercial.

Dans la molécule du Jaune Algol R, l'entrée

d'un groupe OH dans l'une des deux positions

parasubstituables produit une nuance rouge

violacé et le produit commercial s'appelle Rouge

brillant Algol 2 R. L'introduction de deux hy-

droxyles en a, c'est-à-dire en 4 et 8, fournit la

dibenzoyldiaminoanthrarufine qui est bleue, le

Bleu Algol 3 R.

Les colorants à cuve industriels de la famille

des acidyl-amino-anthraquinones ne renfer-

ment, en fait de radical acide, outre le groupe

benzoyl COC^H'', que les groupements succinyl

-CO-CH'-CIP-CO- et carbonyl -CO-, ce dernier

sous forme d'urée. Ainsi lasuccinyl-dis-«-amino-

anthraquinone est le Jaune Algol 3 G ^''; il est

réputé pour sa solidité et pour sa pureté de

nuance. Le dérivé succinyléde ladiaminoanthra-

rufine est le Violet brillant Algol R^.

4. Colorants « Hélindon ». — Dans la famille

des urées des anthraquinones, les représentants

industriels sont très peu nombreux.

Le radical acide -CO- y relie deux molécules

d'aminoanthraquinone, comme le fait du reste

aussi le radical succinyl dans le Jaune Algol 3 G.

Le représentant industriel typique de la famille

des urées est la /9/3'-dianthraquinonylurée ou

Jaune Hélindon 3 GN''.

CO

CO

NH.CONH

CO

Il dérive de la /3-aminoanthraquinone et non

pas, comme tous les autres colorants Algol que

nous venons de voir, de IV.-amino-anthraqui-

none.

Cet exemple constitue, par conséquent, à ce

1. Battecay et Claudin : loc. cit.

2. Brevets allemands : loc. cit.

3. GRiiiiARn : Jnurn. /. prakl. Chem., t. LXXXIV, p. 633.

4. Brcv. alld 232.739; Friedl., t. X,p. 659.
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point de vue qne anomalie. Elle n'est cependant

qu'apparente. Dans une étude systématique

sur les dilTérentes urées symétriques ' et asy-

métriques (ou mixtes), nous avons pu constater

que l'urée simple de l'a-aminoanthraquinone est

plus fortement colorée que son isomère /3. Cette

dernière est jaune intensealorsque l'aestorangéc.

11 en résulte que le substituant -NII-CO-NH-, en

reliant deux noyaux anthraquinoniques, exerce

déjà en /3 une puissante action auxochromique.

La synthèse des uréthaues et dès carbamates cor-

respondants démontre que les radicaux -Nll-

COOC-'ir^ et -NH-COOMe agissent de la même
manière. Et si l'industrie écarte, dans ce cas

spécial des urées, l'isomère substitué en « quoi-

qu'il soit plus puissamment coloré que le dérivé /3,

cela tient au fait que l'aa'-aiithraquinonylurée ne

supporte pas la réduction alcaline telle qu'on

l'emploie habituellement dans la teinture sur

cuve. Cette urée est hydrolysée dans ces condi-

tions.

Fait remarquable, l'urée mixte obtenue parla

1 . Battegav et Beumiahdt : Thèse de doctorat de M. Bern-

hni-dt, Sti'asl.oiirg, l'J22.

condensation du chlorure de l'urée de la/3-amino-

anthraquinone avec l'a-amino-antliraquinone

est parfaitement stable et employaljle en tein-

ture. Sa coloration ne diffère que très peu du

.laune Hëlindon 3 G N.

5. Acidylliydrazinoanthraquinoncs. — Pour

terminer, nous signalerons encore les acidyl-

hydrazinoanthraquinones '. Il nous a paru inté-

ressant d'examiner le substituant benzoylhy-

drazino, tant au point de vue de sa valeur auxo-

chromique qu'au point de vue de son influence

sur l'affinité tinctoriale.

L'a-nionobenzoylhydrazinoanthraquinone et

son isomère |3 sont fortement colorées, l'a est

orangée, la |3 jaune.

Elles n'ont qu'une très faible afTuiité, comme
colorant à cuve, pour le colon; elles teignent par

contre puissamment la laine.

M. Battegay,

Professeur à l'Ecole supérieure

de Chimie de Mulhouse.

1. Battegay et Amuat ; ré»ultats inédits.
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Le numéro du 30 avril de cette Reçue a.pah\ié

un article où M. d'Ocagne s'ingénie à diminuer

le rôle deCh. Lallemand dans la représentation

des équations par des abaques, et formule à

mon endroit diverses critiques parvenues depuis

à ma connaissance.

Nous pouvons, M. Lallemand et moi, juger ces

critiques avec sérénité : en effet, n'ayant pas

consacré notre existence à la Science des aba-

ques, nous ne lui avons rien demandé d'autre

que le plaisir d'y apporter notre contribution, et

nous n'éprouvons nullement le besoin de défen-

dre nos découvertes avec âpreté.

Toutefois, les lecteurs del'article en cause ont

droit à une réponse qui leur permette de se faire

un jugement exact. Elle leur est d'autant plus

nécessaire que l'auteur a obscurci un sujet assez

simple par des considérations compliquées et

des locutions inutiles, telles que « systèmes

simplement infinis r<o'; systèmes [:>o'].j simple-

ment infinis, mais correspondant à une infinité

quadruple de valeurs de 4 variables », etc., etc.

Je remercie la Reçue d'accueillir ma réponse,

et de faire ainsi honneur au vieux précepte :

Amiens Plato, sed magis arnica ceritas.

#
# *

En 1885, il n'existait que des abaques à 3 varia-

bles, sauf deux ou trois diagrammes qui en

avaient 4. C'est alors que Ch. Lallemand publia

le premier corps de doctrine ayant réalisé la

représentation plane de relations à un nombre
quelconque de variables. Sa méthode des aba-

ques hexagonaux s'applique, en effet, à toute

équation entrant dans la forme

(") ^ /l2 g-i'. 'hx = o,

c'est-à-dire aux très noml)reuses formules techni-

ques dont les différents termes sont des produits

de fonctions d'une ou de deux variables. Pour en

apprécier l'étendue et l'élégance, considérez,

entre autres exemples, la formule très complexe

de la déviation du compas et le bel abaque qu'en

a donné M. Lallemand '
: la métliode des points

alignés ne saurait faire mieux, ni même aussi

bien, car elle decraitemprunter lesmêmes échelles

ternaires, puis additionner les termes ainsi figu-

rés : or son procédé d'addition graphique n'au-

1. Cel abaque a été souvent reproduit. On le trouvera,

notamitient, dans les Comptes rendus du 30 janvier 1022,

dans le Traité de M. d'Ocagne et dans le mien.

Môme remarque pour l'abaque de l'erreur de réfraction.

* cité plus loin. *

rait alors ni la simplicité, ni la précision de celui

des abaques hexagonaux.

L'illustre mathématicien Joseph Bertrand était

donc fondé à écrire, bien après les premières

publications de M. d'Ocagne sur les points ali-

gnés : « La méthode de M. Lallemand a été Vori-

gine des généralisations et des développements

de toutes sortes donnés depuis au problème de

la feprésentation graphique des relations à plu-

sieurs variables '. » Au surplus, M. d'Ocagne

lui-même n'avait-il pas reconnu ces mérites dans

un éloge alors sans mélange .''« Le calcul gra-

phique, écrivait-il, ou, plus exactement, le cal-

cul par abaques, qui doit son essor aux classi-

ques travaux de M. l'Inspecteur général des

Ponts et Chaussées Lalanne, a pris en ces der-

niers temps une extension considérable, grâce

aux remarquables méthodes imaginées par

M. l'Ingénieur des Mines Lallemand. Il n'est pas

aventuré de prédire que, dans un avenir prochain,

à l'exemple de ce que M. Lallemand a institué au

Service du Nivellement général de la France,

tous les calculs usuels s'effectueront par aba-

ques. Qu'il nous soit permis à cette occasion

d'émettre le vœu que le savant ingénieur, dont

les idées n'ont été publiées jusqu'ici qu'assez

succinctement et d'une manière éparse, consa-

cre un ouvrage magistral à ses beaux travaux sur

la matière -. »

Aujourd'hui M. d'Ocagne

—

quantum mutatus

ab illo ! — ne se contente pas de revendiquer

pour la méthode des points alignés un caractère

de généralité bien supérieur à celui que don-

nent les règles combinées d'addition et de mul-

tiplication graphiques imaginées par Lalle-

mand, — ce dont il ne s'était pas encore avisé

lorsqu'il écrivait le panégyrique ci-dessus, pour-

tant postérieur de six ans à son Mémoire expo-

sant le principe des points alignés : il prétend

en outre, et il y insiste, « que c'est ce principe

qui, pour la première fois, a permis de réduire

elTectivemeiit à une représentation plane un

nombre de dimensions supérieur à 3 » {sic). Que
signifie celte terminologie et quelle est cette

équivoque ? A quoi tendent les restrictions

apportées au sens de cette expression très

1. Journal fies 5a('aHi*, avril 1895.

L'opinion de J. Bei'lrand se trouve vérifiée encore aujour-

d'hui. C'est ainsi que les plus récents abaques imaginés pour

traduire des équations à griind nombi-e de variables sont

ceux à transparent orienté à^ M. W. Margoulis; or cet ingé-

nieur les présente comme une généralisation des abaques

hexagonaux de Ch. Lallemand [Coniptes rendus, 26 juin 1922),

2. Génie civil, 27 septembre 18!I0.
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claire : représentation plané? L'objet poursuivi

en Nomographie, c'est de figurer une relation à

l'aide d'éléments plans cotés, figuration dont

l'intérêt croît avec la complexité de la relation et

le nombre desesvariables. La première méthode

générale instituée à cet effet est, je le répète,

celle des abaques hexagonaux à échelles binai-

res, ternaires, etc.. Qu'il comportent ounon des

systèmes auxiliaires et des systèmes surabon-

dants, on ne saurait, sans détourner les mots de

leur sens, refuser à ces abaques de constituer

des représentations planes de relations parfois

très compliquées : tels sont l'abaque de la dévia-

tion du compas et celui de l'erreur de réfraction

dans les nivellements de haute précision ; le

premier a 4 variables, dontScomportentchacune

deux systèmes figuiatifs ; le second a Vvariables

figurées chacune par un seul système. Voilà des

faits positifs, lumineux; devant lesquels il n'y a

pas à épiloguer.

Puisque j'en suis au chapitre des équivoques,

je me félicite d'avoir fourni à j\L d'Ocagne l'oc-

casion d'en dissiper une autre. Cet auteur ayant

écrit qu'il avait donné à la théorie des abaques

« une forme définitive,», et que cette théorie

« avait reçu son complet développement dans

son grand Traité » de 1899, je ne pus m'empè-
cher de remarquer « que la théorie et la techni-

que des abaques étaient loin d'avoir reçu leur

complet développement dans ce Traité, et que,

parmi les publications qui l'ont suivi, il en est

qui ne sont pas de simples compléments à cet

Ouvrage : plusieurs abordent des problèmes nou-

veaux ou résolvent des questions essentielles' ».

Depuis, M. d'Ocagne a précisé qu'il avait eu en

vue le développement « sous le rapport mor-

phologique », ce qui atténue singulièremenf la

portée qui semblait résulter de sa rédaction

primitive.

D'autres critiques de M. d'Ocagne concernent

les avantages comparés des abaques hexagonaux
.et des abaques à points alignés, en réponse aux

NotesdeM. Lallemand insérées dans les Comptes
rendus des 9 et 30 janvier 1922.

Si le lecteur veut bien se reporter à ces Notes,

il verra avec quelle modération et quel souci

d'équité M. Lallemand a fait cette comparaison
;

il constatera, notamment, que ce savant recon-

naît expressément la supériorité des points ali-

gnés pour les équations à 4 variables du type :

1. Préface de mon Traité des Abaques,

cela étant, il ne manquera pas d'éprouver quel-

que surprise de ce que M. d'Ocagne s'évertue à

vouloir prouver la supériorité générale de cette

métliode en choisissant précisément ses exem-
ples dans ce type particulier, qui donne lieu à

un abaque à deux échelles rectilignes [;,], [z^,

et à un réseau de courbes [z^], (;,J. Il est digne de

remarque que le premier abaque de ce genre ait

été construit dès 1869 par Ganguillet et Kutter,

qui réalisèrent de la sorte non seulement un

abaque à points alignés, — ce qui avait déj:i été

faitpar Môbius en 1841, — mais aussi le i)remier

abaque avec point à 2 cotes '.

Tout le monde se plaît à reconnaître la supé-

riorité de la méthode des points alignés lors-

qu'elle permet, comme c'est le cas pour la

norme(i), de réduire le nombre des systèmes figu-

ratifs d'une même variable, encore que la plura-

lité de ces systèmes ne soit nullement « rcdhibi-

toire » quand la variable frappée de celte sujétion

devient l'inconnue. Sur ce point, M. d'Ocagne

a écrit des choses contestables : alors même
qu'une variable ne donne lieu qu'à deux systè-

mes figuratifs, il n'est pas exact qu'on soit conduit

à des tâtonnements qui excluent « toute possibi-

lité d'emploi pratique du nomogramme pour la

détermination de cette variable, et qu'on puisse

dire qu'au regard decelle-ci cet emploi devienne

purement illusoire ». Pareille assertion limite

sans raison le champ de la méthode graphique,

précisément lorsqu'il y a le plus d'intérêt à y
recourir ; elle va à l'encontre du but général

de la Nomographie, et il importe de la réfuter.

Considérons une équation où l'inconnue entre

dans plusieurs termes, sous une forme complexe

ne permettant pas de la représenter par un aba-

que qui ait moins de /> systèmes figuratifs pour

la dite inconnue. La résolution algébrique d'une

telle équation ne pourra généralement se faire

que par des tâtonnements longs et fastidieux;

mais de même qu'on n'y renonçait pas autrefois

sous prétexte qu'il n'existait pas de méthode di-

recte de résolution, de même il n'y a aucune rai-

son de renoncer à l'abaque sous prétexte que son

emploi exige lui aussi des tâtonnements. Tout au

contraire, il présente un intérêt de tout premier

1. Je ne discuterai pas ici la valeur scientifique de cette

antériorité de fait, et je constate volontiei's, avec M. d'Oca-

gne, que Ganguillet et Kutter ont construit leur abaque à

l'aide de considérations particulières, et non grâce à des

principes généraux. Mais il en a été ainsi d'inventions no-

toires, par exemple de la machine Gramme et de l'iujecteur

(liQard, dont la théorie a été imaginée bien apvès leur cons-

truction ; cette circonstance, loin de nuire aux mérites de

ces deux inventions, les a fait qu:ilifier de géniales.

Quoi qu'il en soit, à voir combien .M. d'Ocagne se montre
ombrageux en matière d'antérioi-ité, qu'eùt-il dit s'il se fût

trouvé dans le cas des deux ingénieurs autricliiens !
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ordre pour des applications de ce genre, parce

que l'économie de temps se multiplie avec le

nombre des essais nécessaires, et aussi parce

que la figuration graphique est un guide excel-

lent pour les rendre systématiques. Que p soit

égal ou supérieur à 2, la méthode que je préco-

nise est la même : on essaie une valeur z' de

l'inconnue ;, en adoptant cette valeur pour p— 1

des systèmes figuratifs de z; le ^'<"'"« donne :;= z",

d'où un écart z' — s"; on porte en abscisses les

valeurs z essayées, et en ordonnées les écarts

correspondante' — z" ; il suffit en général de

3 ou 4 essais pour obtenir un changement de

signe de l'écart, et voir quelle est l'abscisse c

qui l'annule : c'est la solution cherchée.

Il arrivera même que la résolution algébrique

par tâtonnements soit irréalisable, alors que la

solution graphique par le procédé ci-dessus est

possible. Ainsi, l'abaque de la déviation du com-
pas traduit, pour un navire donné, la relation

entre cette déviation, le cap, la longitude et la

latitude. Ladéviation est la seule variablen'ayant

qu'un système figuratif; chacune des autres en

exige deux. Cela n'importe pas en l'espèce, la

déviation étant toujours l'inconnue, de par la

nature du problème. Mais si, par impossible,

l'inconnue devenait la latitude, le procédé pré-

conisé permettrait de la déterminer rapidement,

alors que toute méthode de calcul serait inextri-

cable.

Pour en terminer avec la comparaison entre la

méthode des abaques hexagonaux et celle des

points alignés, jedésire exprimer mon opinion sur

un argument présenté par M. d'Ocagne, et qui

consiste à constater que la seconde méthode a

donné lieu à une grande quantité d'applications,

alors que, pour la première, « les seuls exemples

que l'on en puisse citer sont ceux qui ont été

publiés par l'auteur même de la méthode ». A
première vue, l'argument impressionne

;
je vais

montrer qu'il est médiocre.

Estimer l'intérêt d'un type d'abaques d'après

le nombre d'applications qu'il a fournies est un
truchement superficiel et incomplet, même si

l'on n'envisage que le point de vue pratique. On
doit aussi tenir compte du degré d'utilité de
l'abaque ; or, en général, ces deux qualités va-

rient en sens inverse. 11 suffit, en effet, de par-

courir les divers traités de Nomographie pour con-

stater que.plus des neuf dixièmes des abaques à

point alignés existants traduisent des relations

assez simples, qu'on résoudrait rapidement par
les méthodes de calcul ordinaires. Ces abaques

n'ont vraiment d'utilité que si l'on doit en faire

un très fréquent usage.

Dès que la forme de l'équation se complique,

les exemples techniques se raréfient beaucoup.

Mais, pourrares qu'ilssoient, ils n'en fournissent

pas moins des types d'abaques d'une valeur

intrinsèque très supérieure à celle des types

usuels, par exemple des nombreux abaques à

points alignés qui traduisent des relations de la

forme si fréquente 2, r= s^" Cj' 3^^.., que la règle à

calcul suffit à résoudre avec une rapidité très

acceptable. Et cette valeur intrinsèque n'a plus

de prix lorsqu'il s'agit d'un abaque qui permet
de résoudre une relation rebelle à toute autre

méthode, cette résolution dût-elle coûter quel-

ques tâtonnements. Ce qu'on perd alors en éten-

due, c'est-à-dire en nombre d'applications pra-

tiques, on le gagne avec usure en profondeur,

c'est-à-dire en degré d'utilité.

Au surplus, ce n'est pas aux abaques à points

alignés que le truchement de M. d'Ocagne don-

nerait la palme, mais aux bons vieux abaques à

entre-croisement, très nombreux dans la pratique

parce qu'ils s'appliquent à toute équation à

3 variables, ainsi qu'à toute équation à 4 varia-

bles de la forme /<2=»3r Si les abaques à

points alignés figurent en plus grand nombre
dans les Traités, c'est simplement parce qu'ils

donnent lieu à une discussion plus
,

étendue, qui

motive beaucoup d'exemples,

Que l'on juge maintenant, à la lueur de ces

considérations, l'argument de M. d'Ocagne : il

paraîtra bien insuffisant, d'autant qu'après tout

si M. Lallemand, péchant par excès inverse, a

négligé de répandre sa méthode, elle n'en est

pas moins susceptible de recevoir de nombreu-
ses applications, et des plus complexes, comme
le prouvent les abaques qu'elle a permis de con-

struire rfès i885. Sa généralisation par les aba-

ques à p/iire-c/owe/He«/ de M. Margoulis renforce

encore la présente conclusion.

Cela n'enlève rien aux propres mérites de la

méthode des points alignés, dont l'extension à

des relations à plus de 3 variables débuta six ans

plus tard, réserve faite del'abaque de Ganguillet

et Kutter, et dont j'ai pu dire, comme le rappelle

M. d'Ocagne, « qu'elle a été l'objet des plus im-

portants travaux faits en Nomographie dans ces

dernières années ». J'ajoute qu'en donnant

ce témoignage à cette utile application des

figures corrélatives, j'ai entendu rendre hom-
mage non seulement à M. d'Ocagne, qui en a

eu l'idée et l'a développée avec succès, mais

encore aux divers géomètres qui ont puis-

samment contribué à son développement, ainsi

qu'à celui qui en fut l'inspirateur très direct, à
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Chasles, dont on regrette de ne pas Jrouver le

nom sur la longue liste d'auteurs, la plupart in-

connus, • cités dans le traité de M. d'Ocagne

comme étant intervenus plus ou moins en No-

mographie '.

Dans saNote du9 janvier à l'Académie, M.Lal-

lemand avait écrit : «C'est en combinant deux

échelles binaires que M. Soreau a imaginé les

points à 3 cotes, dont son Traité donne, semble-

t-il, le premier exemple (abaque 127). » Kt

M. d'Ocagne de s'émouvoir du tour de cette

phrase, qui signale cet exemple k comme s'il

s'agissait là d'un principe nouveau ». Il en prend

texte pour rappeler que la « multiplication des

cotes attachées à un élément, par système rami-

fié, se trouve très explicitement formulée dans

son Traite de NoinograpJiie dès la première édi-

tion (p. 351) ».

Toutd'abord, pourquoi M. d'Ocagne fait-il dire

à M. Lallemand autre chose que ce qu'il a dit ?

Connaît-il un exemple antérieur d'abaque avec

point à 3 cotes? Si oui, qu'il l'indique; sinon,

la citation qu'il incrimine est de tous points jus-

tifiée.

D'autre part, ce n'est pas dans son Traité (1899)

que j'ai pris les deux échelles binaires en ques-

tion, mais bien dans labrochui'e (1885) de M. Lal-

lemand, seul en droit de s'en formaliser : on

vient de lire avec quelle bonne grâce celui-ci

admet mon emprunt, en faveur du très intéres-

sant abaque qui en est résulté. Et je trouve plai-

sant d'avoir provoqué l'alarme de M. d'Ocagne

pour avoir fourni le premier exemple de points à

3 cotes en combinant deux échelles Lallemand !

Enfin, lorsque M. d'Ocagne constate qu'il suf-

fit d'associer de telles échelles pour obtenir des

systèmes ramifiés, il confirme, sans le chercher,

l'opinion de J. Bertrand, d'après laquelle la mé-

thode de M. Lallemand a été l'origine des géné-

ralisations ultérieures. Au surplus, les échelles

1. Chasles est cependant cité dans la 2« édition, mais ii

propos des coordonnées parallèles que M. d'Ocagne avait

cru imaginer pour transformer certains abaques à entre-croi-

sement à 3 faisceaux de droites en abaques à points alignés.

Voici les termes de cette citation : .i Nous avons reconnu de-

puis lors que l'idée de ces coordonnées s'étnit autrefois pré-

sentée à Ch.isles, sans que l'iilustre géomètre en ait déve-

loppé la théorie. »

Si Chasles n'a pas cru utile de développer ce point spé-

cial de sa théorie générale, — sans doute parce que les coor-

données parallèles ne sont nullement nécessaires pour
obtenir la transformation envisagée, — par contre il a

magistralement développé la théorie des figures corrélatives,

dont la méthode des points alignés est une application di-

recte,, ainsi que celle de l'homographie, qui a permi? l'utili-

sation [iratique de cetteméthode ; et c'est cela, en vérité, qui

méritait d'être rappelé !

binaires, ternaires, quaternaires peuvent être

considérées comme étant elles-mêmes des sys-

tèmes ramifiés, non plus à l'état schématique,

mais en action, sous une forme éminemment pra-

tique, dans des abaques remarquables. Notre

chatouilleux censeur aurait été bien inspiré de

s'appliquer à lui-même sa propre discipline en

se dispensant de donner à entendre qu'on lui est

redevable des systèmes ramifiés.

*
# *

« Les points nodaux de M. Soreau, poursuit

M. d'Ocagne, ne diffèrent que par le nom des

points que j'ai nommés critiques, qui sont ceux

où les valeurs des variables entrant dans une

équation d'ordre nomographique 3 deviennent

critiques. Ces points... sont ceux où le support

l'ectiligne rencontre le support conique... (fig.122

de mon Ouvrage : Calcul grapldque et Nomo-
i^raphie]. J'ai, dès la première édition de cet

Ouvrage, mis en évidence le rôle essentiel joué

par ces points dans ce mode de représentation,

aussi bien que dans celui comportant 3 échelles

rectilignes. Il ne semble pas qu'il suffise de chan-

o-er la forme donnée à la théorie d'une certaine

notion mathématique pour justifier un change-

ment du nom par lequel a été primitivement dé-

signée cette notion. » Pour parler net, M. d'O-

cagne estime que je l'ai démarqué ; la gravité du

reproche autorise la vivacité de ma réponse, que

je ferai en quatre points.

1° Tout d'abord, il est piquant de rappeler ici

que ce n'est pas lui qui a eu le premier l'idée

des valeurs critiques ; elle se rencontre dans

Massau, ainsi que je l'ai indiqué '. Sa réponse

alambiquée - ne fait que confirmer ma remarque.

2» L'étude de M. d'Ocagne n'a misen évidence

qu'une partie du rôle important joué par les

points en question dans la représentation des

équations F (/,,/2, fi) =0 d'ordre 3, c'est-à-dire

linéaires en f,, f^ et
f'^.

Tout au contraire, ma
théorie envisage le problème dans toute son

ampleur''. Elle montre notamment qu'on peut

tracer arbitrairement d'une part l'échelle recti-

ligne, pourvu qu'elle soit homographique par

rapport à l'une des fonctions, f^ par exemple, et

d'autre part la conique qui porte les échelles

/, et /j, pourvu qu'elk- passe par deux points

fixes de l'échelle rectiligne : ainsi donc, pour

une échelle rectiligne donnée, ces points forment

1. Traité des Abaques, lome 11, p. 71.

2. Truiti de Nomo^raphie, 2» éd., p. 20i, Cette 2" édi-

tinn, qui porte la date 1921, est postérieure de plusieurs

mois à mon Traité, qui porte le même millésime, et dont le

manuscrit a été aux mains de M. d'Ocagne dès 1919.

3. Traité des Abaques, tome 11, p. 78.
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deux nœuds où se coupent une infinité de coni-

ques parmi lesquelles on peut exercer son

choix, notamment en prenant tel cercle qu'on

veut. J'ai montré en outre qu'on est libre de

choisir une des deux cotes d'un point de la

conique.

Au reproche d'avoir simplement changé la

/o/-wede la théorie de M. d'Ocagne, je réponds

qu'il n'a pas soupçonné ces propriétés fonda-

mentales. Au reproche d'avoir remplacé les mots

points critiques par points nodau.r, je réponds

qu'il était naturel de qualifier de nodaux des

points qui sont des nœuds, et qu'i/ convenait de

rappeler par cette épithète une propriété aussi

essentielle; je n'avais d'ailleurs pas manqué,

ayant éprouvé la susceptibilité de M. d'Ocagne,

de rappeler qu'il avait donné avant moi les cal-

culs pour associer les deux cotes de ces points.

3» J'ajoute qu'il n'a pas saisi les différences

qui séparent nos conceptions, comme le prou-

vent certains commentaires qu'il a donnés à

propos de mes études sur les conditions pour

qu'une équation à 4 variables d'ordre 4 soit ré-

ductible à la forme fii= g^.:- Sa Note de novem-

bre 1917 à l'Académie des Sciences contient di-

verses erreurs, dont il reste encore trace dans

les deuxièmes éditions de son Calcul graphique

(p. 334) etde son Traité (p. 286); on y trouve une

vérification inexactement présentée des condi-

tions de représentation par mes abaques mono-

coniques '.

4° Puisque M. d'Ocagne écrit, avec raison, qu'il

ne suffit pas de changer la forme donnée à la

théorie d'une notion mathématique pour avoir le

droit d'en changer le nom, pourquoi donc a-t-il

dérogé le premier à ce principe en proposant

-

d'appeler « genre nomographique » mon ordre

nomographique, alors qu'ici cette substitution

ne se justifiait en rien, car il s'agissait d'un

simple décalage de la numération? Au lieu de

continuer à souligner que cette notion, devenue

classique, est purement formelle, pourquoi, dans

la dernière édition de son Traité, passe-t-il sous

silence le perfectionnement que j'ai apporté en

distinguant l'ordre apparent et l'ordre réel, ce

dernier constituant une caractéristique foncière

au même titre que le degré d'une équation,

lequel est, lui aussi, apparent ou réel suivaiït

que la proposée est ou n'est pas décomposable

en un produit?

D'aulre part, puisqu'il se formalise tant des

changements de noms, que n'a-t-il conservé

celui d'« abaque n, lié à l'histoire de l'art du

calcul, et consacré par les travaux de La-

lanne, de Lallemand, de Lafay et les siens

propres, au lieu d'accueillir, sans motif sérieux,

le mot « nomogramme », néologisme sans grâce

dérivé de son mot « nomographie » et proposé

par le professeur Schilling, de Gottingen, sous

un mauvais prétexte trahissant une fausse éru-

dition ' ?

* *

Après ces réfutations, il ne reste guère de

l'article de M. d'Ocagne qu'une preuve de plus

du contrôle qu'il prétend exercer sur tout ce qui

touche à la Science des abaques, passant au

crible de sa critique toute incursion dans ce

qu'il croit être son domaine, à moins qu'elle ne

se réclame de lui, donnant à entendre qu'il n'est

point de région qu'il n'ait explorée ni de décou-

verte qu'il n'ait prévue.

Or son œuvre, dont j'ai été l'un des premiers à

reconnaître et à montrer l'utilité et l'importance,

n'est cependant pas telle qu'elle lui confère ce

droit. Certes, comme l'a écrit le colonel Lafay,

il a eu le mérite de réunir en un corps de doc-

trine une foule de résultats épars, auxquels il a

d'ailleurs ajouté d'importantes découvertes per-

sonnelles. C'est à lui que revient, notamment,

l'idée d'appliquer la théorie des figures corréla-

tives à la transformation des abaques à faisceaux

de droites en abaques à points alignés, et de

remarquer que l'équation

\tngnK\=0 !«= 1,2,3)

exprime aussi bien l'alignement des 3 points

1. En effet, les deux échelles l'ectilij^'nes doivent tonjonr.s

être i'ienl iqucs, que l'iibaque soit mono- on biconique, cai*

t est la condition même pour qui' kni' support commun soit

ligne de pivot.

'1. lîitlîetin des Sciences mathènuit ifjtiex^ murs 1902.

..-A
u

que l'entre-croisenient des 3 droites

^ fn+ygn + /*>.= 0.

Cette remarque simple, mais féconde, il l'a dé-

veloppée avec un succès très justifié. Ce succès

est dû, pour une bonne part, à ce que les for-

mules de la technique courante sont, en général,

peu compliquées, de sorte que beaucoup en-

trent dans les quelques types d'équations dont

M. d'Ocagne avait réalisé la représentation en

points alignés. Mais on doit à la vérité de consta-

ter que sa contribution fut minime dès qu'il

s'agit de quitter le domaine de ces applications

usuelles, — d'ailleurs fort important, puisque la

Nomographie est, avant tout, une science d'ap-

plication, — pour aborder la résolution et la

discussion des problèmes algébriques que pose

1. Voira ce sujet la Pi-éfoce de mon Truite des Abaques.
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la méthode des points alignés, et notamment

celui de l'anamorphose des équations à 3 varia-

bles, véritable fondement scientifique de cette

méthode.

Ainsi, considérons les équations générales

des différents ordres. L'anamorphose de celle

d'ordre 3 a été obtenue par M. d'Ocagne dans les

deux cas où son discriminant est positif ou nul,

et par M. Fontené dans le cas où il est négatif;

à leurs solutions distinctes j'en ai substitué une

très simple, groupant la solution des trois cas

dans une même expression et fournissant de

suite les trois formes canoniques ci-après, aux-

quelles est simultanément réductible toute écjua-

tion d'ordre 3 :

(2)

t3)

^+/2+^
/'.//s 1

/./î/:, 0.

L'anamorphose de l'équation générale d'ordre 4

est due à Clark, qui en donna les deux formes

canoniques suivantes, exclusives l'une de

l'autre :

(4) f,g,+u + r. = o

(5) , A/sA + (/, + AL-s + f', = 0-

En outre, c'est à Clark qu'on doit la première

théorie des abaques coniques, dont j'ai fait un

usage particulièrement intéressant et pratique

sous la forme circulaire.

Les conditions d'anamorphose des équations

générales d'ordre 5 et d'ordre G ont été étudiées

par M. Farid Boulad et par moi-même; complé-

tant les idées d'alors par la notion de l'ordre

,réel et la considération nouvelle des facteurs

anamorphosants, j'ai trouvé en 1919 la première

démonstration rigoureuse de la règle d'élimina-

tion de Massau et du critérium d'anamorphose de

Clark, et j'ai établi l'important théorème ci-après,

qui résume toute la discussion et ruine l'éventua-

lité, envisagée par M. d'Ocagne et par M. Farid

Boulad, de réussir par voie transcendante l'ana-

morphose des équations rebelles à la voie algé-

brique : « Touteéquation d'ordre réel Scomporte

une infinité d'anamorphoses, algébriques et

transcendantes. Toute équation d'ordre 4 com-
porte une seule anamorphose, quiest algébrique,

l'in général, une équation d'ordre 5 ou 6 n'est pas

anamorphosable ; si elle l'est, elle comporte une

seule anamorphose, qui est algébrique. »

Quant au problème, encore plus général, mais

purement théorique, de l'anamorphose d'une

équation quelconque à 3 variables, de Saint-

Robert l'avait résolu dès 1871 pour les équations

réductibles aux formes (1), (2i, (3). Il a été résolu

pour les équations réductibles à la forme (4)

d'abord par Massau à l'aide de 4 intégrations,

puis par M. Lecornu à l'aide de 3, par moi-même
à l'aide de 2, et par M. Gronwall sans quadra-

tures. Enfin la solution générale, quel que soit

l'ordre, est due à M. Clronwall. M. d'Ocagne n'a

apporté à ces recherches aucune contribution,

même légère.

Voilà pour la méthode des points alignés, qui

forme un chapitre important de la Nomographie,

mais qui est loin de la constituer toute. Ainsi que

je l'ai déjà souligné, les abaques à entre-croise-

ment s'étendent à des types d'équations plus

généraux ; leur application à des formules ayant

un grand nombre de variables, souvent limitée

par l'enchevêtrementdesfaisceauxsurune même
feuille, vient de recevoir une extension impor-

tante avec les transparents superposés de M. Mar-

goulis.

Quant à Xa théorie morphologique générale Ae

M. d'Ocagne, — qui l'a longtemps dénommée à

tort « théorie générale », —-elle a pour objet,

écrit-il, «uneclassificationgénérale capabled'em-

brasser non seulement tous les types de nomo-

grammes qui sont actuellement connus et utili-

sés, mais même tous ceux qui pourront jamais

être proposés » ! Certes une pareille classifica-

tion aurait de l'intérêt si elle se présentait avec

quelque faculté créatrice, si elle aidait, si peu

que ce soit, à imaginer des types nouveaux et

pratiques. En fait, elle aboutit à un tableau

synoptique constituant une manière de classeur

à références compliquées, dont les cases ont dû

ou devront être remplies par les inventeurs des

types d'abaques anciens ou futurs. Et c'est vrai-

ment par trop négliger le mérite des uns et des

autres que de voir en M. d'Ocagne le créateur

de la Nomographie, y compris tous les déve-

loppements qu'elle recevra jamais !

Rodolptie Soreau.
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1° Sciences mathématiques

Carnot (Lazare). — Réflexions sur la Métaphysi-

que du Calcul Infinitésimal. — a vol. in-id de viii

-\- HT p. et i,o5 p. de la Collection : ««Les Maîtres de

la pensée scientifique » (Prix : 6 /r.). Gauthier-Vil-

lars etCie, éditeurs, Paris, 1921.

Dans le premier tome de ce petit ouvrage, l'auteur

expose les principes généraux de l'Analyse infinitési-

male avec de nombreux exemples. Des personnes pos-

sédant les premiers éléments de l'Algèbre et de la Géo-

métrie pourraient aujourd'Uui encore utiliser cette

exposition sans dogmatisme pour se familiariser avec

les idées et la pratique du Calcul infinitésimal.

Mais l'intérêt actuel de cet ouvrage réside plutôt dans

le jour qu'il jette sur l'état d'esprit des mathématiciens

de la fin du xviu' siècle et sur l'extrême confusion dans

laquelle ils se débattaient au milieu de méthodes diver-

ses et en apparence contradictoires. Ce sont ces métho-

des qui font l'objet du second tome, où sont passées en

revue la méthode d'exhaustion des Anciens, celle des

indivisibles deCavalieri, des indéterminées de Descar-

tes, des limites et des fluxions de Newton, des quanti-

tés évanouissantes d'Euler, des fonctions dérivées de

Lagrange.

Bien loin d'ailleurs de vouloir opposer ces méthodes

l'une à l'autre, Lazare Carnot déclare qu'elles « ne sont

à proprement parler qu'une seule et même méthode pré-

sentée sous divers points de vue ». Il écarte cette théo-

rie d'après laquelle le progrès s'effectuerait par sacca-

des lors de l'apparition d'un homme de génie : on ne

saurait mieux exprimer l'importance de l'action collec-

tive jusque dans les sciences, que par la citation sui-

vante du même auteur : « La vérité étant une, il faut

toujours que ce soit à elle qu'on arrive, et sitôt qu'elle

est pressentie, chacun s'y précipite par le chemin qu'il

s'est frayé. Il faut faire attention qu'à l'époque de Lei-

bniz et de Newton une foule d'idées analogues à celles de

ces deux grands hommes perçaient de toutes parts dans

les écrits des savants. C'était réellement un fruit mûr. »

A lire le livre de L. Carnot on pourra tirer d'autres

profils que celui de pouvoir se replacer dans l'état d'es-

,
prit des mathématiciens de l'époque et de mesurer le

chemin parcouru. On s'apercevra que certaines idées

justes ont dévié depuis et que, pour leur donner une

apparence plus rigoureuse et plus simple, on les a

vidées de leur contenu.

Ainsi l'auteur exprime très nettement (p. 5^, t. I)

ce qu'il faut entendre par dilTérentielle d'une fonction

o(a-, y): on forme la différence Ajj des valeurs prises par

j> quand .r, y deviennent x -f-
Aa-, y -\- Aj, « et alors

pour passer de cette. diflerence à la dilTérentielle, il n'y

aura plus qu'à réduire l'expression en y négligeant les

quantités qui se trouveraient infiniment petites vis-à-

vis de celles auxquelles elles seraient ajoutées ou dont

elles seraient retranchées ».

Gomme à cette époque les développements en série

allaient de soi, il est manifeste que, pour Carnot, les

termes conservés sont les termes du premier degré en

Aa- et Aj. Il faut alors peu de chose pour obtenir la

vraie définition de la différentielle, la seule pour la-
'^

quelle l'existence de la différentielle de }^(x, j) est équi-

valente à l'existence d'un plan tangent à la surface

z = y (x, j) au point correspondant : la différentielle

de f est une fonction df linéaire par rapport aux ac-

croissements Ax, Ay qui ne diffère de l'accroissement

correspondant Ajj de la fonction que par une quantité

négligeable par rapport à la distance (ou l'écart) des

points (x, y) et (x -\- A.r, j -|- Av).

Combien est éloignée de l'origine de la notion de dif-

férentielle la manière usuelle de définir <// en la posi4nt

égale à /".r Ar -(- /y Ay 1 Combien masque-t-elle l'idée-

essentielle qui fait toute l'utilité de la notion de différen-

tielle : la diirérentielle de f est une fonction des accrois-

sements àx, Ay qui peut souvent remplacer l'accroisse-

ment de f sans inconvénient parce qu'elle en diffère

d'une quantité négligeable quand Ax, Ay sont petits, et

qui la remplace presque toujours avec avantage parce

qu'étant linéaire, elle est de forme plus simple.

M. Fréchrt,

Université de Strasbourg.

Liamotte (Marcel), professeur à la Faculté des Sciencen

de Toulouse. — Cours de Mécanique appliquée. —
I vol. m.S» de 279 p. avec 2i4 fig. {Prix : 26 />•.).

Gaulltiev-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1922.

La première et plus importante partie de cet ouvrage

est consacrée à l'étude cinématique des principaux

mécanismes employés dans l'Industrie : galets, glissiè-

res, coussinets, vis, excentriques, engrenages, bielles,

parallélogrammes, joints, cordes, embrayages. Elle se

termine par la description détaillée du tour parallèle,

choisi comme exemple de machine réunissant la plu-

part des mécanismes précédemment étudiés.

L'auteur expose ensuite les lois expérimentales des

résistances passives : frottement de glissement statique

et dynamique et résistance au roulement, en indiquant

de nombreuses applications (échelle, plan incliné, coin,

valet de menuisier, crosse de piston, coussinets, arti-

culations, pivots, vis, traction des véhicules, cordes et

courroies). Il examine ensuite l'effet de ces résistances

dans les machines simples (treuils, poulies, engrena-

ges, courroies), au double point de vue du rendement

et de la possibilité de fonctionnement (condition de non

arc-boulement).

Un court chapitre est consacré aux chocs.

Puis, vient un chapitre important relatif aux machi-

nes en mouvement varié. L'auteur montre quel est le

rôle (lu volant et indique le calcul de son moment

d'inertie, pour un coefficient d'irrégularité donné, dans

les cas d'une manivelle à' simple effet, d'une manivelle
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à double eCfet ou de deux manivelles couplées à angle

droit. Il fait ensuite la théorie des régulateurs de Watt,

de Porter, de Farcot et à ressort, en envisageant parti-

culièrement le point de vue de l'isochronisrae et de la

stabilité.

Un dernier et très court chapitre contient quelques

considérations générales sur l'étude physique du frot-

tement et sur le rôle des lubrifiants.

Cet ouvrage est, à coup sûr, fort bien documenté et

peut rendre d'appréciables services aux personnes qui,

possédant déjà les éléments de la Mécanique ration-

nelle, désirent connaître ensuite la manière dont cette

science peut être appliquée à l'industrie. Il est regret-

table que l'auteur n'ait pas apporté un peu plus de soin

à sa rédaction, qui m'a paru parfois bien obscure ou

peu rigoureuse, et dans la vérification de ses calculs,

qui comportent d'assez fréquentes erreurs. En outre, des

changements de notation (qui semblent généralement

provenir de fautes d'impression) surviennent de temps

en temps au milieu d'une question ou bien dans le pas-

sage du texte à la figure et rendent la lecture fort

pénible.

Il est à souhaiter que, dans une prochaine édition,

l'auteur fasse dispai'aitre ces petites imperfections d'un

livre qui pourra devenir excellent.

J. Haag,
Professeur à la Faculté des Sciences

de Glertoont-Ferrand.

Andrade (J.), Correspondant de l'Académie des

Sciences, Professeur à la Faculté des Sciences di-

Besançon. — Les organes réglants des chronomè-
tres. — I l'o/. in-8''de i46 p. avec gravures.E. Magron,

éditeur, Besançon, Bienne, igaa.

De temps à autre se rencontre un savant pour s'oc-

cuper des problèmes de la chronométrie. Au dix-sep-

tième siècle, Huygens a donné l'exemple avec le De
Ilorologio oscillatorio. Au dix-neuvième, Y von Villar-

ceau s'est attaqué aux lois du Mouvement et de la Com-
pensation des Chronomètres dans son célèbre Mémoire
inséré au Tome Vil des Annales de l'Obseryàtoire. Quel-

ques années auparavant, Phillips avait publié dans les

Annales des Mines son étude classique sur le Spiral

réglant. Phillips avait été entraîné à l'examen mathé-

matique de la conduite du spiral par ses travaux sur

les ressorts. Caspari le fut par ses fonctions au Service

hydrographique de la Marine, où il eut pendant de lon-

gues années les instruments, en particulier les chrono-

mètres, sous sa direction. Résal s'était livré à des

recherches de chronométrie mathématique alors qu'il

était ingénieur à Besançon, centre de la fabrication

française de la montre.

C'est pour le même motif que M. Jules Andrade est

entré dans cette voie. Professeur de Mécanique à l'Uni-

versité bisontine, un esprit aussi curieux et profond
que le sien devait tout naturellement s'intéresser aux
problèmes si variés et si délicats de la mécanique hor-

logère. On peut même dire que ces problèmes le pas-

sionnèrent. Dès igoS, il introduisait l'enseignement

supérieur de la chronométrie à la Faculté des Sciences.

Durant sept ans, avec les seules ressources de son labo-

ratoire — ressources infimes, j'ai à peine besoin de le

dire — il fit face aux exigences de cet enseignement

entièrement nouveau chez nous, mais déjà développé

méthodiquement chez nos voisins suisses, et réussit à

former quelques élèves. C'est seulement en igio que le

Ministère de l'Iijstruclion publique créa olliciellemenl

une maîtrise de conférences de chronométrie, qui fut

confiée à Marcel Moulin, mort glorieusement au début

de la guerre, et envisagea la constitution d'un labora-

toire d'étude et de recherches.

Bien qu'il ne s'occupât plus de son enseignement pro-

prement dit, M. Andrade continua, malgré et depuis

la guerre, à étudier les problèmes de la chronométrie.

Son volume Chronométrie, de l'Encylopédie du Dr Tou-

louse, publié en 1908, a été analysé dans la Heiue. C'est

un ouvrage classique, quoique peu abordable pour les

horlpgers qui sont avant tout praticiens. Les organes

réglants des chronomètres, qui viennent de paraître à

Besançon et à Bienne parles soins de l'éditeur Magron,

sontun ouvrage mixte qui, dans sa brièveté de raccourci,

s'adresse aux praticiens instruits comme aux techni-

ciens. Il est particulièrement précieux, M. Andrade étant

assurément le savant de France le plus compétent dans

ces questions auxquelles le monde scientifique s'inté-

resse — à tort — assez peu. .

Il se compose seulement de six chapitres. Le premier

est une vue d'ensemble de l'œuvre des fondateurs de

la chronométrie, qui date proprement de Galilée et de

Huygens. L'auteur met en relief l'esprit divinatoire des

grands artistes Arnold et Pierre Le Roy, le premier

anglais, le second français, dont les formules d'isochro-

nisme du spiral ont été démontrées théoriquement un

siècle plus tard par Phillips et Caspari.

Dans le second chapitre, M. Andrade étudie et ré-

sume l'œuvre des quatre grands théoriciens Villarceau,

Phillips, Résal et Caspari, à laquelle lui-même a api)orlé

de précieux compléments. Il termine en constatant la

récalcitrance du spiral plat qui, jusqu'à ce jour, a refusé

de se soumettre aux efforts de l'analyse la plus subtile

comme 4)our démontrer que le domaine de la chrono-

métrie est loin d'être encore intégralement cultivé.

Le chapitre 3 salue avec enthousiasme la naissance

de la «chronométrie physique, inaugurée il y a plus de

vingt ans par M. Guillaume, et qui vient récemment
de s'affirmer d'une manière éclatante par la création du

spiral autocompensateur ». Ce chapitre est complété par

la reproduction intégrale de la communication de M. Guil-

laume à l'Académie des Sciences sur la Dilatation et la

thermoélasticité des aciers au nickel, en juin et juillet

1920.

Le problème mécanique du réglage forme l'objet du

cinquième chapitre : l'auteur,après avoir exposé la néces-

sité du contrôle expérimental des lois du réglage, déjà

demandé par Yvon Villarceau, nous initie à ses recher-

ches sur les spiraux associés et les balances spirales

propres à assurer ce contrôle.

L'ouvrage se terminje par l'indication d'une méthode

photographique pour la mesure de la résistance au rou-

lement, d'une méthode statique de détermination des

frottements de glissement et par une note sur l'inertie

du spiral cylindrique.
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Il convient de féliciter M. Andrade de s'être attaché

ardemment à la solution des problèmes de la Mécanique

chronomélrique dont la série est loin d'être épuisée. Il

serait désirable qu'il fût un peu aidé. Il est toutefois

douteux qu'il le soit prochainement, si nous en jugeons

par le peu d'entrain des souscripteurs au fonds Moulin,

destiné à alimenter le laboratoire voisin — officiel,

celui-là — de l'Institut de Chronométrie.

Léopold Reverchon,

Rédacteur en chef de C Hor\os;tr

.

2° Sciences physiques

Villey (•!.), Mailrc lie conférences à la l'arullé des

Sciences de Caen. — Physique élémentaire et

Théories modernes. I. Molécules et atomes. — i ^ol.

in-S" de x-198^. aicc 28 fig. (Prix: i5 />.). Gauthier-

Villars el Cie, éditeurs, Paris, 1921.

Ce premier volume du cours de Physique de M. Vil-

ley traite de l'équilibre et des mouvements de la ma-

tière. On y trouve exposés les éléments de la Mécani-

que, l'équilibre des fluides, les propriétés thermiques

des corps, l'élagticité et l'acoustique.

C'est le mérite et l'originalité de ce livre de ne pas se

borner, comn^e la plupart des traités classiques, à un

exposé par chapitres isolés des différents faits de la

Physique, mais de les relier les uns aux autres à l'aide

des théories modernes.

Les théories physiques, par l'enchaînement logique

el le groupement des faits et des lois qu'elles permet-

tent d'établir, tendent à satisfaire ces besoins de sini-

plitication et de coordination que ressent notre esprit

pour la compréhension des phénomènes naturels.

Aussi leur introduction dans un exposé de ces phé-

nomènes est-elle d'un intérêt très grand. Elles rendent,

à coup sur, cet exposé plus intuitif, plus attrayant

et permettent de dégager plus clairement les idées

générales.

Il n'est pas douteux, par exemple — et cela apparaît

nettement dans le livre de M. Villey — que la théorie

cinétique des gaz éclaire et coordonne remarquable-

ment et simplement toutes les propriétés des gaz et des

vapeurs.

On peut, sans doute, objecter qu'il est dangereux de

donner une importance trop grande à des théories qui

ne sont, en somme, que des hypothèses et peuvent par

suite ne ])as être délinitives.

L'auteur, répondant à cette objection, ne fait appel

qu'à des théories qui se présentent actuellement avec

un très haut degré de certitude — théories cinétique et

atomique de la matière — et, d'autre part, il prend

soin de rappeler que ces théories constituent des

interprétations commodes des lois physiques et non

pas des principes d'où ces lois se déduisent.

Ce traité correspond à l'enseignement donné aux

étudiants du P. G. N., mais il s'adresse aussi au public

éclairé et curieux, de plus en plus étendu, à tous ceux

qui veulent, sans ell'ort, se mettre au courant de l'état

actuel de la Physique théorique et expérimentale.

Par sa forme nouvelle et originale, il peut, en, outre

itre utile aux professeurs, aux étudiants d'agrégation,

à tous ceux qui s'intéressent à l'enseignement élémen-

taire de la Physique.

P. Le Rolland,

Maître de conféi-pnces à la Faculté

des .Sciences de Rennes.

Hougier (Louis), Pm/esseiir agrégé de Pliihisn^ihie

.

— La Matière et l'Energie selon la Théorie de la

relativité et la Théorie des quanta. Nouvelle édi-

tian, ret'ue et iiugmeittée. — I t'ol. ih-8* de xi-ii2 p.

(Prix : 9 fr. 5o). Gaathier-Viltars et Cie, éditeurs,

Paris, 1921.

Cet ouvrage, dont la première édition, parue sous le

titre : /.a mméiiiiUsation de VEnergie, a été longuement

analysée ici même •, présente la critique de la vieille

conception dualiste de la matière et de l'énergie et lui

subtitue la doctrine récente, dérivée de la théorie de

la relativité et de celle desquanta, qui attribue à l'éner-

gie une masse, un poids en proportion et une structure,

si bien que ce que nous appelons la matière n'est plus

qu'un cas particulier de l'énergie. L'antique dualité du

pondérable et de l'impondérable fait place à celle du

cliamjj électromagnétique ou énergie, dont le rayonne-

ment et la matière sont de simples modalités, et du

champ pur de gravitation ou espace einsleinien

.

L'auteur a mis cette seconde édition au courant des

faits nouveaux qu'a fait surgir le vaste mouvement

d'idées déclanché par ces théories, et son livre conti-

nuera à rendre service à ceux qui désirent s'initier

aux conceptions qui sont en train de révolutionner la

science physique.

Cala (John Cannell) et Thorpc (Jocelyn Field). —
Les Matières colorantes de synthèse et les pro-

duits intermédiaires. — Traduit d'après la qua-\

trième édition anglaise par G. Ublua-RCBi, etiA. Dra-

pier. — I iol. in-8o de(>l\op. (Prix 58 fr.). Dunod,

éditeur, ^7 et 49, ?««' ^^s Grands-Augustins , Paris,

1922.

L'ouvrage de MM. J. F. Thorpe et J. G. Gain offre,

sous un volume relativement restreint, une excellente

vue d'ensemble de l'industrie des matières colorantes.

Des documents de choix sur les produits intermédiaires

et les colorants proprement dits, des données précieu-

ses sur le laboratoire technique, l'analyse des colo-

rants et leurs essais, assureront le succès de cette tra-

duction.

La partie théorique traite de la distillation des gou-

drons, des matières intermédiaires, des matières colo-

rantes. La partie pratique donne des renseignements

sur l'installation du laboratoire, de l'atelier d'essai en

demi-grand, de la bibliothèque. Une place importante

est réservée à la description précise de la préparation

de matières colorantes et intermédiaires.

Dans une troisième partie, analytique, les auteurs

ont rassemblé des documents sur la fibre, les essais de

teinture, l'appréciation de la valeur tinctoriale d'une

matière colorante, la solidité, le dosage des substances

minérales et organiques utilisées dans un laboratoire

1. Rci: ^rn. des Se. du 15 mai 1920, t. XXXI, p. 286.
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de matières colorantes, l'analyse de matières colorantes

en nature et sur libre.

Gomme on le voit par cet exposé succinct, cet ouvrage

a un caractère essentiellement pratique et peut avoir

une place de choix dans la l)il>liothè((ue du laboratoire.

U peut, entre autres services, rendre celui d'un excellent

manuel demanipulation. Les préparations décrites sont

très intéressantes; nous citerons en particulier celle

du thipindigo à partir de l'acide phtalique.

En outre, il peut convaincre le jeune chimiste de

l'importance des connaissances théoriques et de la mul-

tiplicité des problèmes qui se rattachent à l'industiii-

des colorants.

Les auteurs ont apporté dans les précisions des dé-

tails expérimentaux un soin tel, qu'avec des connais-

sances générales en chimie, on peut sans autre maître

se familiariser avec la chimie des colorants.

Ju. Martinet,

Docteur es Sciences.

3° Sciences naturelles

de Launay (L.), tiisiicctcui- i^énéinl drs Mines, I'i(}-

/fssi'iir à l'Ecolr iles l'onls el Chiiii'isées el à VEcole

di's Mines. — Géologie et Minéralogie appliquée à

l'art de l'Ingénieur. — i 'ol.gr. i«-8" ilelti&p. mec
288 fig. des Grandes , Encyclopédies industrielles

(^Prix : bruche, 4o />•. . relié, 5o /'/•.). J.B. Biiillière el

fils, éditeurs, Paris, 1922.

M. de Launay, dont les nombreux travaux sur la Géo-

logie et la Minéralogie sont bien connus, donne à la

collection Baillière des Grandes Encyclopédies Indus-

trielles, dans ce nouveau volume, le cours qu'il professe

sur ces matières à l'Ecole des Ponts et Chaussées. Ce

n'est donc pas un ouvrage pour les géologues et les

minéralogistes. Doit-on même dire que c'est un ouvrage

où pourront puiser les ingénieurs de Travaux publics

(nous entendons par là les ingénieurs qui ont per-

sonnellement à établir un projet, à l'occasion duquel

des études de terrain sont nécessaires)? Non assuré-

ment.

Dans un cours, s'adressant à des élèves ingénieurs

qui ont par ailleurs un énorme programme à parcou-

rir, il n'est pas possible au professeur d'entrer dans les

détails techniques, susceptibles d'application pratique

immédiate 11 lui est loisible seulement de signaler

l'existence de questions que les études ultérieures,

entreprises sous la pression des nécessités de la car-

rière, approfondiront; il ne peut que mettre en garde

contre les diverses dillicultcs, auxquelles d'autres moins

avertis se sont heurtés, et c'est déjà beaucoup en elTel

qu'un ingénieur soit prémuni contre des décisions pré-

cipitées, conséquences d'une information et d'une

documentation insudisantes.

A ce litre, l'ouvrage de M. de Launay est donc une

initiation d'ordre théorique et pratique, et par là il a été

conduit à diviser naturellement son volume en deux

parties.

La première donne quelques notions de cristallogra-

phie el de minéralogie descriptive, se bornant ainsi à

la reconnaissance des minéraux les |>lus utiles ou les

plus communs, c'est-à-dire à unecenlalnesur les quatre

mille connus, que l'on a chance <le rencontrer en France.

Les minéraux isolés reconnus, le chapitre suivant étu-

die comment ces minéraux s'associent pour former des

roclies ou des terrains, puis détermine leurs conditions

de gisement, leur mode de formation, leur origine et

leur âge.

Cet âge, la Paléontologie aide à le tixer d'une autre

façon, et de ce fait, elle est un instrument indispensa-

ble. Ce côté pratique de la Paléontologie est celui qui a

préoccupé l'auteur tout au long du chapitre l\.

La formation des terrains sédimentaires est abon-

damment traitée dans tous les ouvrages élémentaires;

elle est donc étudiée sommairement ici, dans le chapi-

tre 5, d'autant que son étude, pour être fructueuse, doit

être complétée sur le terrain même.
Mais on ne rencontre pas que des terrains à peu près

horizontaux el superposés dans leur ordre de formation.

La stratigraphie doit donc être complétée par l'étude

des terrains plissés jusqu'au renversement et dénive-

lés par des failles. Celte étude, qui constitue l'orogénie

est née des besoins pratiques qu'amènent les travaux

de mines. Elle est aussi indispensable dans les travaux

de grands tunnels et de barrage etpour la recherche des

substances utiles. Il n'en est donné ici, dans le chapi-

tre 6 et dernier de la première partie, que les principes

généraux, car son application très délicate est réservée

aux spécialistes.

Les applications de la Géologie, qui constituent la

deuxième partie de ce volume, débutent par les indica-

tions nécessaires à la lecture profitable des cartes géo-

logiques et particulièrement de celle au 1/80.000 de la

France. L'auteur montre comment les interpréter pour

l'établissement, à priori, des coupes de terrains deman-
dées par les avant-projets de travaux, coupes qui, la

plupart du temps ensuite, doivent être complétées par la

reconnaissance sur place des terrains au moyen de son-

dages.

Une des premières applications de la Géologie est

celle de la recherche des matières minérales utiles,

comme les matériaux de construction, les combustibles

et les substances métallifères. Le chapitre 8 est donc

réservé aux données essentielles sur leur mode de gi-

sement et à leur étude particulière.

Mais c'est la lecture du chapitre 9 qui intéressera

tout spécialement l'ingénieur des Travaux publics.

L'auteur y a, en effet, par des exemples variés et judi-

cieusement choisis, montré les dillicultés qui se sont

offertes au cours de travaux antérieurs el surtout indi-

qué comment une étude plus complète des terrains eut

I>u les éviter. L'ingénieur louchera du doigt ici l'inté-

rêt que présente, par conséquent, une connaissance

sufhsante de la Géologie, qu'il s'agisse d'une construc-

tion de barrage, d'une route ou d'un chemin de fer, de

canaux ou de tunnels.

Une dernière question pratique ne pouvait être passée

sous silence : c'est celle des eaux souterraines, dont la

méconnaissance a souvent conduit à de très graves

mécomptes. C'est sur ce chapitre que se termine l'ou-

vrage, que ne liront pas sans profit ceux qui n'ont pu
suivre l'enseignement oral de M. de Launay et qui se
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proposent de faire plus tard des Travaux publies l'objet

de leurs occupations.

L. Potin.

Bownian (Isaiah), Direclor of the American Geogra-

pliical Society of New-York. — The New World.
Problems in political Geography.— i vol.gr. in-8^,

toile, de 63a p., ai^ec 126 cartes et 65 photographies.

World Book Cy, Nei^'-York, 1922.

M. I. Bovvman, qui est un des meilleurs géographes

américains, vient de mettre au point la géographie po-

litique du monde entier, en passant en revue les problè-

mes que soulèvent les nouvelles frontières et les chan-

gements qu'elles apportent dans l'équilibre des Etats

nouveaux. C'est un livre original et dont l'intérêt actuel

est doublé par l'illustration et par l'abondance, l'exac-

titude et la clarté des documents cartographiques.

P. C.

Sartory(A.), Professeur de Cryptogamie, e< Maire
(L.), Chef de travaux à l'Université de Strasbourg.

— Les Champignons vénéneux. — 1 vol. in-S"

de a5i pages avec 10 planches en trichromie

(Prix. : 26 fr.). Librairie Le François, 9 et 10, rue Casi-

mir- Delavigne. Paris, 1922.

Les Champignons vénéneux doivent leurs propriétés

à des poisons spécifiques plus ou moins redoutables,

parfois mortels selon leur nature chimique et leur

répartition, dans l'organisme. Il importe de les distin-

guer des Champignons comestibles ou généralement

inotfensifs, qui nuisent accidentellement par leurs pro-

duits de décomposition ou par leur consommation

immodérée. 'T*

Les propriétés toxiques de chaque espèce ont été

révélées progressivement par l'observation des mala-

des, l'expérimentation sur les animaux, l'analyse chi-

mique. Les données acquises sur ces divers points

sont réunies dans ce volume avec les références biblio-

graphiques nécessaires et complétés par l'expérience

personnelle de M. Sartory.

Pour les utiliser, il est indispensable de reconnaître

immédiatement une espèce réputée suspecte ou démon-

trée dangereuse et même mortelle. Tous les procédés

empiriques étant illusoires, la détermination botanique

s'impose. Les auteurs l'ont bien compris en consacrant

les seize chapitres de la première partie à la descrip-

tion de toutes les espèces à craindre. Les quinze chapi-

tres de la deuxième partie traitent des questions se

rapportant à la patliologie, au traitement, à la prophy-

laxie, à la toxicologie dans les empoisonnements i)ar

les Champignons.

Paul Vuillemin,

Correspondant de l'Institut.

Chopard (L.), docteur es sciences. — Faune de

France. 3. Orthoptères et Dermaptères. — 1 vol.

in-8' de vi-212 p. avec 466 fig. (Prix : 18 />•.). Paul

Lechevallier, éditeur, Paris, 1922.

Poursuivant son programme d'édition, l'OfTice Cen-

tral de Faunistique vient de publier le troisième fasci-

cule de la Faune de France : ce volume est consacré à

deux sous-ordres de l'ordre des Orthopteroidea, les Or-

thoptères s. str., et les Dermaptères.

Précédant la partie proprement systématique, on

trouve au début de l'ouvrage un certain nombre de

pages consacrées à des notions générales qui doivent

permettre à un non-spécialiste de se mettre rapidement

au courant de l'organisation générale des Orthoptères,

de la terminologie qui leur est appliquée, et partant de

pouvoir utiliser avec succès, pour des déterminations

spéciliques, la partie systématique. Cette introduction

envisage successivement: i* la morphologie externe,

2° l'anatomie, 3» l'embryologie, 4° le développement

postembryonnaire, Sol'éthologie et la faunistique, 60 les

méthodes de chasse et de conservation. Il faut déplorer

que la place accordée à l'auteur ait été si réduite et que

quelques pages supplémentaires n'aient pu lui être oc-

troyées. Bien que la Faune de France soit une collec-

tion uniquement systématique, il est bien évident que

des introductions d'une certaine étendue sont néces-

saires, non seulement pour aider les déterminations,

mais pour permettre de saisir les allinités des groupes

voisins et éclairer de quelques remarques phylogénéti-

ques les classifications moderneset très au point aux-

quelles nous ont habitué les fascicules déjà parus.

On peut donc regretter que, sur des points aussi im-

portants que la morphologie des pièces tégumentaires,

celle des appendices (qui a été particulièrement étudiée

ces dernières années), enfin les questions d'éthologie,

de répartition géographique, la compétence de M. Cho-

pard n'ait pu nous donner les développements que

nous aurions désirés.

La deuxième jjartie du volume contient les clefs di-

chotomiques et les diagnoses. Le paragraphe consacré

à chaque espèce est véritablement bien compris : la

synonymie est succincte, renvoyant seulement aux auto-

rités récentes. Il est cependant regrettable que la ré-

férence originale n'y figure pas : à mon point de vue

la synonymie le plus courte, dans un travail systéma-

tique de quelque étendue, doit contenir au moins : l'in-

dication de la première description spécifique, puis une

ou plusieurs références récentes renvoyant à des syno-

nymies plus complètes ou à des figures particulièrement

parfaites. La d^cription comprend, outre la diagnose

de l'adulte, ' ^ et 9 > <ls précieux renseignements sur le

jeune. A la suite viennent des remarques éthologiques

sur la ponte, l'éclosion, le chant, l'habitat,la fréquence, et

zoogéographitjues sur la répartition en France, puis hors

de France. Des figures au trait ', abondantes et précises,

permettent une vérification facile des. déterminations.

Seuls les caractères utilisés dans la systématique sont

figurés; cela est d'ailleurs sufiisant, mais il est impos-

sible de ne pas signaler l'absence presque totale de ces

dessins d'ensemble qui fournissent d'emblée la notion

de la « physionomie » d'une espèce et font l'incalculable

valeur, par exemple, de 1' « Account of the Crustacea

of Norway » de G. O. Sars. Lorsque les limites qui vous

sont assignées le permettent, je ne crois pas que l'on

puisse jamais donner trop de figures pour des animaux

I. Il faut signaler cependant une planche photographique

(fig. 408-417, face à la p. 134).
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comme les Insectes et les Crustacés qui occupent une

telle place, par le nombre de leurs espèces, dans notre

faune.

Quoi qu'il en soit de ces points secondaires, nous

sommes enlin en possession d'un ouvrage complet sur

les Orthoptères et les Derraaptères de France. Composé

par un spécialiste auquel l'inventaire de nos Ortho-

ptères doit tant d'additions, au courant des progrès ré-

cents de la systématique de ce groupe, et bénéficiant

d'une excellente présintation, l'ouvrage de M. Cho-

pard sera désormais le solide et quasi délinilif compa-

gnon de tout amateur de Sauterelles, de Grillons et de

Piree-ori'illes.

Th. Monod.

Policapd (A..), Professeur à la Faculté de Médecine

de Lyon. — Précis d'Histologie physiologique. —
1 vol. 1H-16 de iiio pages atec 465 fig. de la Collec-

tion 'l'estut {Prix cart. : 4o /'/•.). G. Doin, éditeur^

Paris, igaa.

Depuis une vingtaine d'années, l'Histologie est l'ob-

jet de vives attaques de la part de nombre de bons es-

prits appartenant au monde biologique ; on doit recon-

naître que certains histologistes semblent s'ingénier à

mériter ces critiques; pour ceux-ci, en effet, la subs-

tance vivante n'offre d'intérêt qu'au moment où elle

a cessé de vivre et où elle se présente à l'examen

déformée par les réactifs ; ce qui leur importe, ce n'est

point d'observer la structure réelle des tissus, leur dé-

veloppement, leurs réactions, leurs modes de fonction-

nement et leur signification physiologique, mais de dé-

crire minutieusement les effets plus ou moins fantasques

des réactifs et des teintures polychromes sur ce qui a

été vivant. En France, toute une pléiade de chercheurs,

appliquant les principes de L, Ranvier, ont réagi, par

leurs recherches originales, contre ces errements;

parmi eux se range le Professeur A. Policard qui, après

avoir été un des ouvriers de cette juste cause, tente

maintenant, par son « Précis d' Histologie physiologi-

que », de faire pénétrer, dans le milieu des étudiants

près les Facultés de Médecine, la saine doctrine histo-

logique.

Le livre du Docteur A. Policard est facile à caractéri-

ser : c'est un précis d'Histologie humaine,comportant les

développements nécessaires de Biologie et d'Histologie

générales ; une attention spéciale est accordée aux ré-

sultats des disciplines nouvelles telles que la Biophy-

sique et la Biochimie, A l'inverse de nombre de traités',

l'étude du fonctionnement des tissus et des organes

suit immédiatement celle de leur structure et constitue

le point essentiel de l'enseignement : a Les descriptions

morphologiques y sont dominées constamment par la

notion de fonction. «

I. Rappelons la brillante exception réalisée, dès \*M\k, pur
le remarquable t, I Ju Traité dUislolugie de A. Prenant,
P. Bouin el L, Maillard (Hcue générale des Sciences, lyOi),

Grâce au précis du Professeur Policard, les étudiants

pourront acquérir toutes les notions histologiques né-

cessaires aux études médicales; en plus, ils se con-

vaincront que l'Histologie ne se borne point à "une sté-

rile nomenclature de cellules et de tissus, mais constitue,

en réalité, une véritable Physiologie cellulaire, indis-

pensable à la Médecine. Toutefois, mon collègue A. Po-

licard me permettra une question; son excellent ouvrage
ne compte pas moins de 1087 pages; exigerait-il de ses

élèves l'assimilation de la somme de connaissances

condensées dans son livre? La plupart des médecins sont

appelés à soigner des malades et non à devenir des la-

boratoriens.

A. Pbttit,

Carnoy (Albert), Professeur â l'f'nifersité de Lomain.
— Les Indo-Européens, PaKuisiomE hks langues,

DES McEURS ET DES CROYANCES DE l'Europb (Collection

Lovaniura, III). — 1 toi. ih-i 6 de ^hd p.{Prix : - fr.).

Vromant et Cie, éditeurs, 3, rue de la Chapelle,

Bruxelles: 87, rue de Lille, Paris, 1921,

Le livre de A, Carnoy sur les Indo-Européens que
vient de publier l'Université de Louvain, d'une lecture

agréable, présente une vue originale du grand problème
ethnographique appelé au siècle dernier « La question

aryenne ».

S'inspirant des méthodes nouvelles des sciences

anthropologiques, l'auteur passe successivement en
revue les données fournies par la linguistique, la géo-

graphie, l'archéologie el la mythologie. Pour lui le ber-

ceau des Indo-Européens devrait être cherché dans les

plaines de l'Ukraine. Peut-être les dernières études fai-

tes sur la langue principale des textes trouvés à Bo-

ghazkoï(Cappadoce) sont-elles de natureà entraîner une
légère modilication de cette manière de voir. A, Meillet

pense, en effet, que le pseudo-hittite pourrait être le

représentant d'une langue relativement ancienne, dont

l'indo-européen commun serait aussi la continuation.

La méthode utilisée par A. Carnoy pour arriver à la

détermination du centre originel d'une langue consiste

dans la recherche, grâce au vocabulaire, des rapports

qui unissent les mots désignant les modalités du cli-

mat, les éléments de la faune et de la flore, les termes

de zootechnie et d'agriculture, les expressions concer-

nant l'habitation et l'alimentation, les vêtements et les

armes, le commerce et le droit. Enfin un substantiel

exposé mythologique vient compléter la documentation

de cet intéressant petit livre.

La bibliographie, choisie avec éclectisme, qui termine

l'exposé, montrée quel point la science allemande avait

fini par monopoliser l'étude des langues, des mœurs,
des institutions et des croyances des Indo-Européens.

Seuls les travaux de A. Meillet, G. Dottin et L, de la

Vallée Poussin représentent dans cet ordre de recher-

ches les travaux de langue française.

L. JoLBAUU,

Maiti-ede Conférences .à tii l-'ficulté

des .Sciences de l'uris.
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Séance du 24 Juillet 1922

i" SciENCBs MATHÉMATIQUES. — M. Abramesco : Sur

les séries de polynùmes à deux variables complexes .
—

M. P. Dienes : -Sur le déplacement des tenseurs. —
M. Farid Boulad Bey : Sur la recherche géométrique

des efforts intérieurs et des déplacements autour d'un

point dans un corps élastique.

2" Sciences physiques. — M. Maur. Leblanc : Sur

Vélectrificaiion des chemins de fer au moyen de courants

alternatifs de fréquence élevée. L'auteur,montre qu'en

se servant de courants alternatifs de fréquence élevée,

30.000 par exemple, et les faisant circuler dans des

conducteurs tendus au-dessus des voies, ils pourraient

en induire d'autres dans un circuit porté par les voitures

d'un train et s'étendant au-dessus d'elles, parallèlement

à ces conducteurs. Il n'y aurait plus de contact glissant.

Les courants induits seraient transformés en courants

triphasés, d'une fréquence aussi basse que l'on voudra

et variable avec la vitesse du train. Ce système parait

devoir être beaucoup 'plus simple et plus économique

que les systèmes actuels. — MM. P. Sacerdoteet P.

Lambert : IVouveau procédé pour déceler la présence

d'un sous-marin. C'est un procédé électrique, où le sous-

marin révèle sa présenc» par la différence de sa conduc-

tibilité électrique et de celle de l'eau de mer. Dans toute

la largeur d'une passe on immmerge deux c&bles paral-

lèles, nus, parcourus par un courant dans le circuit

duquel se trouve un galvanomètre. Si un sous-marin

franchit la passe, quand il se trouve entre les deux câ-

bles la résistance de la mer entre ceux-ci est diminuée,

l'intensité du courant électrique augmente et la dévia-

tion de l'aiguille du galvanomètre croît.— M. G. Atba-
nasiu : Actinomètre à électrodes de mercure halogénées

ou sulfurées. L'auteur a constaté que l'on peut faire des

actinoraètres avec des électrodes de mercure recouvertes

de couches très minces des composés Hg^V^^Ug-Br^ ,Hg'-

CP,Hg'^F2,HgS, couches préparées parélectrolyse ou par

attaque directe du mercure par des vapeurs de l,Br,CI,

V ou S. La lumière augmente le potentiel des électrodes

de mercure couvertes d'halogénures; elle diminue celui

d'une électrode couverte de sulfure. L'effet de la lumière

est instantané. — M. St. Procopiu : Sur les variations des

spectres d'arc du mercure avec les conditions d'émission.

Dans les divers milieux où jaillit l'arc, les raies des deux

séries secondaires éprouvent par rapport aux raies de

l'arc dans le vide un affaiblissement et un élargisse-

ment qui sont d'autant plus prononcés que le rang de la

raie dans la série est plus élevé. L'ensemble des faits

observés peut être rattaché à la théorie de Bohr et à

l'effet Stark. — Mlle Ir. Curie : Détermination de la t i-

tesse des rayons a. du polonium. La détermination di-

recte de la vitesse d'émission des rayons a du polonium

par la méthode de la déviation magnétique a donné

pour valeur moyenne i.ôgSX lo'' cm: sec. — M. Ch.

Mouren : La troisième Conférence internationale de ta

Chimie pure et appliquée. Compte rendu de cette confé-

rence, qui a eu lieu à Lyon du 27 juin au i«'' juillet. —
MM. V. Grignard et A. C. Purdy : Sur l'oxyde

d'éthyle a^'-dichloré . Les auteurs ont préparé ce corps

par condensation de l'éthanal avec la monochlorhy-

drine du glycol en présence d'HCl sec. C'est un liquide

incolore, Eb. ôS^-ô^» sous 17 mm., décomposé par l'eau

en ses constituants. L'acétal ,1 ;? -dichlorcthylique bout

à io6''-io8'sousi5 mm. — MM. P.Lebeau et M. Picon:

Sur les réactions fournies par le sodammonium avec les

carbures d'hydrogène. Les carbures acycliques saturés

et éthyléniques ne sont pas attaqués par le sodammo-
nium ; les carbures acétyléniques vrais donnent des

dérivés sodés. Les carbures benzéniques ne sont pas

attaqués, sauf lorsqu'ils possèdent une chaîne latérale

avec liaison acétylénique (dérivé sodé) ou éthylénique

(hydrogénation). Les carbures terpéniques restent inal-

térés ; de niimbreux carbures polycycliques sont atta-

qués.

3" Sciences naturelles. — M. O. Mengel : Sur la

chute des poussières dite « pluie de sang » ; remarque

relative à la neige colorée du n mars 1922 en Brian-

çonnais. L'examen de la situation météorologique au

début de mars incline l'auteur à penser que les pous-

sières ocreuses qui produisirent cette coloration de la

neige n'étaient pas d'origine locale, mais de provenance

saharienne. — MM. S. P. Terroine et R. 'Wurinser :

L'utilisation des substances ternaires dans la croissance

de i'Aspergillus niger. L'Aspergillus niger manifeste

une indifférence complète, quant au rendement matériel

de ses processus de croissance, vis-à-vis de» différences

de composition ou de structure des divers sucres qu'on

lui fournit. La nature de la source d'azote a une in-

fluence très nette, les sels d'ammoniaque, la guanidine,

l'urée, l'acide nitrique ayant un rapport d'utilisation

plus élevé que les nitrates. — M. L. Blaringhem :

Hérédité des caractères physiologiques chez les hybrides

d'orges (deuxième génération). Si les caraclères orne-

mentaux et superficiels (barbes) suivent dans leur trans-

mission à peu près les règles mendéliennes, les carac-

tères essentiels de la sexualité des épillets, d^ leur

condensation, sont, au contraire, sous la dépendance

directe des facteurs de la croissance et, en délinitive,

de l'agencement cellulaire qui, lui, est une mosa'ique.

Or ces caractères physiologiques sont précisément ceux

qui déterminent les rendements élevés. — M. P. Bec-

querel : La théorie du mériph) te devant les phénomènes

de l'ontogénie vasculaire. Critique des récents résultats

de P. Bugnon, dus à un défaut de méthode, et confir-

mation de la théorie de G. Chauveaud, qui a été exposée

en détail ici même. — M. A. Pézard : Notion de « seuil

différentiel » et masculinisalion progressive de certaines

femelles d'oiseaux. Les résultats expérimentaux relatifs

à l'action de l'ovaire sur le plumage des oiseaux

(1° action empêchante ; i" tout ou rien ; 3" seuil différen-
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tiel) permettent d'expliquer, par la seule intervention

des hormones, des anomalies assez complexes qui sem-

blaient en désaccord avec les théories récentes de l'en-

docrinologie. — M. P. Wintrebert : le mode d'édip-

cation du vomer définitif au cours de la métamorphose

chez les Salamandridae. Le vomer délinitif provient

d'une double origine : une ossification dentaire et une

ossification membraneuse directe. Aucune partie de

l'arc denté voméro-ptérygo-palatin larvaire n'entre

dans sa composition. — MM. P. Carnot et M. Tiffe-

neaa : Sur un nouyel hypnotique de la série barbituri-

que : la butyl-éthyl-malonylurée . Les auteurs ont étudié

le pouvoir hypnotique des éthyl-alcoyl-malonylurées.

Celui-ci passe par un maximum pour les termes en C"
et C" ;

l'éthylbutylnialonylurée, en particulier, consti-

tue un hypnotique remarquable.

Séance du 31 Juillet 1922

M. le Président annonce à l'Académie la mort de

M. Louis Favé, membre de la Section de Géograpliie

et Navigation. — M. Em. Picard donne quelques ren-

seignements sur la session du Conseil international de

Reclierchcs tenue à Bruxelles en juillet 1922.

I" Sciences mathématiqubs. — M. J. Baillaud:

Quelques donnéi's sur la constitution de l'amas galacti-

que déduites de l'étude de la Zone de Paris du Catalogue

photographique. Si l'on ne fait état que des dénombre-

ments des clichés du Catalogue astrophotographique

de Paris, les coordonnées du pôle galactique seraient

i3 h. 22 m., + 27° 2, le centre de l'amas stellaire aurait

une latitude galactique de — 3', il aurait une ascension

droite comprise entre i h. et |3 h.; les étoiles du Cata-

logue, dans la direction du plan galactique, seraient

comprises dans une région du noyau de l'amas stellaire

où la distribution des étoiles en densité et en luminosité

serait homogène. La condensation galactique serait

notablement plus grande que ne l'indique M. Van Rijn.

— M. E. M. Lémeray : La structure de l'Univers et la

relativité générale. On peut considérer la Voie lactée et

l'Univers entier, soit comme un amas de forme lenticu-

laire, le Soleil étant très voisin du centre, soit comme
constitués par une enveloppe creuse. Dans la cavité se

trouveraient outre les nébuleuses, quelques étoiles
;

étoiles,nébuleuses et rayons lumineux s'y déplaceraient

sensiblement en ligne droite; cette région serait presque

euclidienne. En pénétrant dans l'enveloppe, les trajec-

toires se courberaient; les rayons lumineux attein-

draient, sans la franchir, la surface sphérique exté-

rieure. Cette seconde hypothèse présente un avantage :

il faut un paramètre de moins pour définir la structure

générale.

2" Sciences physiques. — M. J. G. Popesco : Sur la

relation entre les phénomènes photo-électriques et la ten-

sion superficielle du mercure. Au moyen d'un dispositif

analogue à celui de Klages, l'auteur a vérifié l'existence

d'une relation de ce genre. — M. R. deMallemann:
biréfringence moléculaire et activité optique. L'auteur

établit théoriquement certaines formules donnant le

pouvoir rotatoire, l'indice de réfraction et la l)iréfrin-

gence chez les corps doués d'activité optique. — M. Yova-
noTitcb et Mlle Chamié : Préparation du sel étalon

radifère. Cet étalon est congtitué par du carbonate de

baryum radifère insoluble et non liygroscopique, préci-

pité dans des conditions qui assurent un mélange uni-

forme des deux métaux . — M . Er. Toporecsu: Sur la

préparation du bicarbonate de sorf/i/ni. L'auteur adéter-

miné, aux températures de 65" et 50», les conditions

d'équilibre entre les quatre sels de la réaction chimique :

CINa + COSHNH^ = ClNfl^ -(- CO^HNa et leurs solu-

tions saturées.— Mlle O. Marchai: Sur la dissociation

du sulfate de glucinium. Le sulfate de glucinium se

décompose suivant la réaction : SO'Glsoi = GlOeol

-j-SO'rap.; mais, aux températures des expériences, SO'

lui-même est en équilibre avec SO^ et O d'après l'équa-

tion ; 2SO-V»p. ^ 2S02Kaz.|_02g«z. L'auteur a déterminé,

à un certain nombre de températures, les pressions

partielles des produits gazeux et calculé les coefficients

de l'équation d'équilibre. — MM. M. François et

Li. G. Blanc: Sur une méthodede préparation des iodo-

bismuthates d'alcaloïdes à l'état cristallisé. Les auteurs

ont obtenu ces corps à l'état cristallisé parune méthode

analogue à celle qu'ils ont décrite pour les iodomercu-

rates correspondants (voir p. 533). Les produits obtenus

répondent à la formule (BiI3)"> (Alcal. Hl)". — MM. H.
Gault et T. Salomon : Sur les éthers alcoylméthyl-

prridazinonecarboniques. Ces produits s'obtiennent par

action de l'hydrate d'hydrazine sur l'éther acétonyl-

malonique
;
par action de HCI étendu à chaud, ils se

décomposent en donnant naissance aux acides a-alcoyl-

lévuliques. — MM. G. Vavon et A. Husson : Sur la

catalyse parle noir de platine. Le platine ayant absorbé

0,4 mg. de sulfure de carbone ne peut plus hydrogéner

l'acétophénone, mais conserve ses vertus catalytiques

vis-à-vis du cyclohexène. Chaque corps exige donc bien

pour s'hydrogéner un platine d'activité supérieure à un
certain minimum, minimum variable d'un corps à

l'autre. — M. K. C. Bailey : •'>«' la synthèse directe de

l'urée à partir du gaz carbonique et de l'ammoniaque.

CO- et NH3 traversant un- tube chauffé au rouge forment

de l'urée en petite quantité. L'auteur a constaté qu'en

soumettant les gaz chauffés à un refroidissement brus-

que, le rendement en urée est notablement augmenté
;

en outre, la réaction paraît facilitée par la présence d'un

catalyseur de déshydratation.

3" Sciences NATURELLES.— MM. M. Gignoux et P. Fal-

let : Le Pliocène marin sur les côtes méditerranéennes

de l'Espagne. Les dépôts du Pliocène de la zone com-

prise entre Barcelone et Almeria se rapportent tous au

Pliocène ancien classique; le Calabrien y est inconnu.

Nulle part ces dépôts ne sont plissés ; on y observe, par

contre, des failles, sans doute en relations avec le» cen-

tres éruptifs alignés le long de la côte. — MM. Li. Ma-
quenne etE. Demoussy : Influence du calcium sur l'uti-

lisation des réserves pendant la germination des graines.

La chaux esta peu près sans influence sur la solubili-

salion des réserves contenues dans la semence. Elle

doit agir surtout sur la phase synthétique de la germi-

nation, comme adjuvant des diastases de condensatidn

encore inconnues. — MM. R. Chodat et E- Rouge •

Sur la loealisation intracellulaire d'une oxydase et la

localisation en général. Les auteurs décrivent une nou-

velle méthode mettant en évidence la localisation du
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ferment oxydant dans les plastides amylogènes du

périderme de la pomme de terre et d'autres plantes. —
M. A. Guilliermond : Remarques sur la jurmation des

chtaniplastes duns le bourgeon d'Elodea canadensis.

Des coupes très minces, passant exactement dans l'axe

du bourgeon, ont permis à l'auteur de distinguer dans

les cellules du méristème les deux lignées de chondrio-

somes et de suivre leur évolution pondant tout le déve-

loppement. — M. G. André : .Sur la filtratiun des sucs

fégétaux. Le passage d'un suc végétal au travers d'une

membrane de collodion appauvrit notablement ce

liquide en azote et en phosphore en arrêtant les molé-

cules les plus grosses; une température de 100° produit

un ellet analogue en ce qui concerne l'azote. — MM.
G. Bertrand etR. Benzon : Sur l'importance du zinc

dans l'alimentatian des animaux. Expérience sur la sou-

ris. Dans chaque série d'animaux expérimentés, ceux

qui ont trouvé du zinc dans leur alimentation ont vécu

plus longtemps que ceux qui n'en ont pas trouvé. L'im-

portance du métal a été telle que i,5 à 3 dixièmes de

mg., ingérés pendant la durée totale de l'expérience,

ont sufQ à prolonger cette durée de aSà 5o °/„. — MM. H.

Vallée et H. Carré :
•*>'("• la contagiosité de la fièvre

aphteuse. La transmission de la fièvre aphteuse s'opère

tout particulièrement bien aux premiers stades de l'in-

fection; c'est qu'à ce moment les urines du malade sont

déjà virulentes. Par contre, les auteurs ont relevé la dis-

parition hâtive de la virulence dans la salive des ani-

maux infectés et l'épuration rapide des étables et fu-

miers contaminés, sans le secours de la désinfection. —
M. G- Bourguignon : Double chrunuxie et double point

moteur dans certains muscles de l'homme. Tous les ex-

tenseurs à l'avant-bras, sauf les radiaux, et le jambier

antérieur à la jamhe ont deux points moteurs, avec

deux chronaxies et deux contractions de rapidité diffé-

rente. La chronaxie la plus petite correspond à la con-

traction la plus rapide. La double chronaxie parail

répondre à une double fonction.

Séance du 7 AoiU 1922

I" SciBNCKs MATHÉMATIQUES. — M. Abramesco : .Su;-

les développements en série à deux variables complexes

suivant les inversrs de polynômes donnés. — M. B.Bail-

laud: .Sur un nouvel instrument des plissages récemment

installé â l'Observatoire de Paris. "

2° Sciences phvskjues. — M. D. Yovanovitch : Sur

tes propriétés chimiques du mésothorium 2. D'après les

transformations radio-actives du thorium, le poids ato-

mique du mésothorium 2 est de 328,12. Isotope avec

l'actinium, il serapproche par ses propriétés chimiques

des terres rares. Le fractionnement régulier des nitra-

tes doubles de terres rares etd'Am en présence de méso-

thorium montre toujours une accumulation de ce der-

nier du côté du lanthane; ses propriétés chimiques sont

donc le plus rapprochées de celles dujLa. — M. J. Orcel :

Sur lu composition chimique de l'aérinite. Débarrassée

des minéraux étrangers cjui l'accompagnent, l'aérinite

correspond à peu près à la composition 6SiO'-. 2 (Al, Fe)'-

0'.(Fe,Mg)0.i,5Ca0.7H'^0-(-3Aq., qui en ferait un type

nouveau de leptochlorile. L'analyse spectrale montre

aussi la présence de Sr et de traces de Va.

3° Sciences naturelles. — M. A. Azam: Surlacons-
titujion et l'origine des limons de la plaine de Caen
appelés rougeaui et fauvet. Le rongeant contient deux
fois ))lus de carbonate de chaux que le fauvet, qui est

lui-même loin d'être décalcilié. Le fauvet a été formé
par l'altération sur place de l'argile callovienne qui

recouvrait autrefois la région ; le rongeant résulterait

du remaniement du fauvet, avec un apport d'éléments

arrachés à un massif cristallin. — M. J. Barthoux: ^'/iie'-

rauxdela région d'Oudjda{Maioc).L'a\iieuTatrouvé<inns

une mine des environs d'Oudjda des cristaux de galène,

vanadinite, pyromorphite, w ulfénite, cérusite, dolomite,

calcite et aragonite, dont il décrit quelques caractères

particuliers. —M. S. Winogradski : .Sur la prétendue

transformation du ferment nitrique en rspéce saprophy-

t
i
qui-. L'anteur conteste la découverte par M. Beijerinck

d'une espèce ou forme nouvelle du ferment nitreux ou

nitrique, dépourvue de pouvoir oxydant, et ayant passé

à l'état de saprophyte banal. Rien ne prouve l'ori-

gine et la parenté étroite di' la nouvelle espèce avec

l'ancienne. Tout démontre, au contraire, que la nitrata-

lion est une fonction stable, inséparable de la crois-

sance. — M. J. Voicu : In/lui'nce di- l'humus sur la.

sensibilité de TAzotobacter chroococcum vis-à-vis du
bore. Sur milieu sans humus, où l'assimilation de l'azote

est minimi', l'effet du bore est insignifiant. Au con-

traire, sur milieu contenant de l'humus, même en pe-

tite quantité, et où, par ce fait, la fixation de l'azote se

trouve augmentée, l'action toxique du bore se mani-

feste bientôt et s'accentue ensuite très nettement. —
MM. R. Maire et E. Chemin : Un nouveau Pyrénomy-

cète marin. Les auteurs ont étudié le champignon qui

exerce une action destructive sur la Floridée marine

Dilsea edulis. C'est un Pyrénomycète, avec périthèces,

asques et spores, constituant un genre nouveau, qu'ils

nomment Mycaureola dilseae. — M. F. Granel : Struc-

ture et développement de la pseudobranckie des Téléo-

stéens. — MM. P. Portier et M- Duval : Variation de

la pression osmotique du sang de l'anguille en fonction

des modifications de salinité du milieu extérieur. La

pression osmotique du sérum de l'anguille vivant dans

l'eau douce normale est sensiblement plus élevée que

celle de la carpe, téléostéen non adapté au changement

de salinité. Dès que l'on dépasse la pression osmotique

de l'eau de mer, la courbe se relève et rapidement ap-

paraissent des troubles graves, avec altération des glo-

bules rouges, qui conduisent l'animal à la mort. —
Mlle T. Dahoc: Action du tribromoxylénol sur les bacilles

tuberculeux. Le tribromoxylénol produit la disparition

de l'acido-résistance, puis des formes ibacillaires et

enfin la dissolution complète.— M. A. Trillat: Influence

de l'humidité et de l'état vésiculaire sur la diffusion des

gouttelettes microbiennes dans l'air. Dans certaines con-

ditions atmosphériques, les gouttelettes microbiennes

produites par une intervention mécanique (pulvérisa-

tion, toux, parole, etc.) peuvent être transportées à une

distance bien plus grande qu'on ne le supposait.

Séiince du 10 AoiU 1922

I» Sciences mathkmatiquks. — M. M. de Sparre :

Au sujet des dépressions résullaiil d'une rupture dans
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une conduite forcée. L'auteur étudie l'état intermédiaire

qui se produit entre les deux régimes permanents avant

et après rupture, et qui est la suite du coup de bélier

négatif qui se produit au moment de la rupture. —
M. K. Popoff : Shi- l'inlégralion des équations de la

Balistique dans des conditions générales de la résis-

tance.

20 Sciences i>hysi.ioes. — MM. P. Auger elP. Perrin:

Sur les chocs entre particules -y et noyaux atomiques.

Los auteurs ont utilisé la méthode de C.T.R. Wilson

pour rendre visibles les trajectoires individuelles des

particules «;ces trajectoires se terminent par un éperon

quand il y a rencontre avec un atome. Dans un gaz

formé d'atomes lourds à charge nucléaire élevée (argon,

p. ex.), les éperons doivent être très petits et les dévia-

tions fréquentes. Quand la particule k heurte un noyau

léger dans un gaz peu dense (hydrogène), l'éperon doit

être important. Les expériences des auteurs confirment

ces prévisions. — M. I. N. Eugelmass : l'n noiiyel

appareil: le népliétectromètre. Celappareil, formé d'une

tarape électrique, d'une cuve et d'un cellule photo ou

thermo-électrique, sert à comparer diverses solutions

colloïdales en se basant sur leur indice de transparence,

et peut olre employé à l'étude des modifications de la

stabilité des solutions colloïdales. — M. A. Marcelin :

Mesure de la pression des fluides superficiels. Etude

détaillée de l'acide oléique. Par de nouvelles expérien-

ces, l'auteur confirme l'existence d'une pression de

saturation superficielle chez les « fluides à deux dimen-

sions », constitués par certaines substances étendues

sur l'eau en couche mince.

3' Sciences naturelles.—M. P. Granel : Signification

morphologique de la pseudohranchie des Téléostéens.

Partis d'une même ébauche que les feuillets respira-

toires, les feuillets pseudobranchiaux se spécialisent

très tôt par l'évolution de leurs lamelles vasculaires,

aboutissant à la formation d'un épithélium acidophile

qui leur est propre, et parce qu'elles perdent toute

relation obligatoire avec l'épithélium branchial, con-

trairement aux lamelles respiratoires.

.SOCIKTK CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 28 Juillet 1922

MM. Max et Michel Polonovski: fiec/ie/c/ies dans

lasériede la pilocarpine. Les auteurs ont étudié succes-

sivement les dérivés nilrés, puis les éthers chlorés de

la pilocarpine et de l'isopilocarpine, puis un produit de

condensation, l'isopilocarpinanile, enfin la métapilocar-

pine de Pinner. Ils souriiettenl ensuite à un nouvel

examen toutes les anciennes hypothèses formulées au

sujet de l'isoraérie delà pilocarpine et l'isopilocarpine;

ils combattent en général toutes les isoméries de posi-

tion et mettent en évidence la parfaite analogie de ce

problème avec l'isomérie bien connue de l'hyosciamine

et de l'atropine, ce qui leur permet de conclure à une

stércoisomérie opti(|ue dont l'angle fonctionnel est le

carbone asymétrique portant la fonction alcoolique. —
MM. A. Wahl etR. Lantz : Sur une nouvelle classe

d'oryarylnn pli tvlaminés. Tandis qneles halogéno-c-naph-

tols rcagissenlaveclesamines jirimaires pour donner lieu

à des réactions complexes, les dérivés correspondants

du;3-naphtol, traités avec 5 parties d'une aminé primaire
entre I200et2oo", éliminent totalement leur halogène

en doiinant un produit qui, traité par un acide minéral

étendu, laisse les oxyarylnaphtylamines insolubles. —
MM. François et L. G. Blanc : .Sur une méthode de

préparation des iodomercunites d'alcaloïdes à l'état cris-

tallisé. La méthode est basée sur l'action dissolvante

qu'exerce à chaud HCl sur ces corps laissés dans leur

eau-mère et sur l'elTel du refroidissement lent de la so-

lution ainsi obtenue. Ces corps, de formule (Ilgl-)"

(Alcal.HI)'", ne contiennent pas d'eau de cristallisation.

— MM. E. Fourneau et Sandulesco : Dédoublement

des acides phénoxr et nitrophénoxy-propioniques. Ces

corps ont été dédoublés en leurs isomères actifs, le pre-

mier par la yohimbine, le second par la einchonine et

la strychnine. Contrairement à la règle générale, les aci-

des racémiques fondent ici plus haut que leurs compo-
sants actifs.

SOCIÉ.TÉ DE BIOLOGIE

Séance du 24 Juin 1922

MM. L. Camus et E. Gley : Action coagulante du
liquide prostatique de la Viscache sur le contenu des

i'ésicules séminales. Le liquide prostatique de la Visca-

che agit sur le liquide des vésicules séminales de cet

animal de la même manière que le liquide prostatique

du Cobaye sur le contenu vésiculaire du Cobaye. Son

action cependant est moins rapide et peut-être moins
énergique, phénomènes dus, sans doute, à une moindre
activité du ferment prostatique ou à la présence, dans la

sécrétion de la prostate, d'une quantité moindre de fer-

ment. La température de destruction du ferment parait

être de ^S". — MM. L. Képinow et J. Metalnikow :

Glande thyroïde et sensibilité des animaux tuberculeux

envers la tuberculine. Les animaux éthyroïdés et infec-

tés de tuberculose ne réagissent pas par l'élévation de

température à l'injection de la tuberculine, tout en con-

servant leur sensibilité à son action toxii|ue. Le sérum
d'un animal tuberculeux éthyroïdé, injecté à un animal

normal, confère passivement à ce dernier l'aptitude à

réagir par une élévation de température à l'injection de

la tuberculine; le sérum des animaux tuberculeux éthy-

roïdés ne possède pas cette propriété. — MM. H. Cardot
etH.Laugier : AnestUésie et réflexe linguo-maxillaire.

L'étude des variations du réflexe linguo-maxillairepeut

servir à suivre les phases et l'évolution de l'anesthésie

et à en préciser à chaque instant la profondeur par un

chilFre, tout au moins pour les anesthésiques (alcool-

chloroforme, cliloral) dont l'action tend à faire dispa-

raître ce réflexe. — M . M. MoUiard : Influence de la

nutrition azotée sur l'acidité des plantes supérieures.

Chez le radis et l'oseille, l'inanition partielle en azote,

élément nécessaire au développement normal, amène,

comme chez les champignpns, des perturbations dans

le phénomène respiratoire, se traduisant par une com-
bustion incomplète. — MM. L. Panisset et J. Verge :

La toxicité du citrate de soudé chez les animaux. Les

organismes animaux, injectés directement dans la veine

an moyen d'une solution stérile de citrate de soude,
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présentent des accidents graves, de la nature d'un choc

coUoïdoclasique. L'injection intraveineuse de chlorure

de calcium annihile la toxicité des solutions citratées.

— MM. T^. Mestrezat, P. Girard et V. Morax : Re-

cherches expérimentales sur la perméabilité cellulaire

aux ions. La perméabilité des tissus vivants, et, trcs

vraisemblablement, celle des parois cellulaires, est une

perméabilité ionique essentiellement e7ec<ii'e. L'étude de

la perméabilité cornéenne et delà résorption vasculaire

au niveau de la chambre antérieure en fournit une dou-

ble preuve. — MM. L. Fournier, C. Levaditi et A.

Schwartz : Du vanadium dans la syphilis expérimen-

tale du lapin et dans la syphilis humaine.he vanadium

est doué d'un pouvoir Iréponémicide énergique, compa-

rable à celui des deux autres corps de la même série,

l'arsenic et le bismuth. Parmi les composés du Va,

les tartrovanadates semblent les moins toxiques. —
MM. P. CarnotetF. Rathery : /-a sécrétion de l'urée,

de NaCl et du glucose au cours des perfusions rénales.

Le rein, perfusé avec du sanjî complet, semble bien faire

acte sécrétoire; le liquide excrété est limpide; l'urée

subit toujours une concentration; les chlorures, une

déconcentration; le glucose, le plus souvent une décon-

centration, parfois une concentration.

M. Cb. Richet âls est élu membre titulaire de la

Société.

Séance du i^' Juillet 1922

MM. L. Camus et E. Gley : Le nerf sécréteur des

glandes de Cooper. Les auteurs ont réussi à provoquer

la sécrétion des glandes de Cooper chez un Rongeur, la

Viscache, et chez un Insectivore, le Hérisson, par fara-

disation d'un mince filet nerveux qui accompagne les

vaisseaux que l'on trouve dans le hile de la glande. —
MM. E. Bardier et A. Stillmunkès : De la mort par

l'adrénaline au cours de l'anesthésie chloroformique.

Syncope cardiaque. La mort des animaux chloroformi-

sés (chien, chat), consécutive à l'injection d'une dose

correspondant à environ 0,0 1 mgr. d'adrénaline par

kgr., est le résultat d'une syncope cardiaque accompa-

gnée de tibrillation. 11 s'agit d'un phénomène périphé-

rique consistant dans l'intoxication définitive du myo-

carde. — M. B. Arnaud : Lu réaction du benjoin

colloïdal dans le sang. La réaction du benjoin colloïdal

est applicable aussi bien à l'examen des sérums que des

liquides céphaloracliidiens. Plus simple que la réaction

de Bordet-Wasserraann, moins délicate que celle de

Vernes, d'appréciation plus facile que celle de Sachs-

Georgi, elle parait tout aussi siire. — M. L. Képino^ :

Surrénales et anaphylaxie. L'enlèvement de la majeure

partie des glandes surrénales n'empêche pas, chez le

cobaye, le choc anaphylactique lorsque l'injection pré-

parante est faite après l'opération. Les cobayes à fonc-

tion surrénale insuirisante se montrent dans l'anaphy-

laxie active (mais non dans l'anaphylaxie passive)

beaucoup plus sensibles au choc que les normaux. —
MM. H- Rouvière et E. Olivier : Faisceau maxillaire

du styloglosse et signification du ligament stylo-maxil-

laire. Le ligament styloraaxillaire est le reliquat de

l'arcade tendineuse qui unit les faisceaux stylien et

maxillaire du styloglosse et donne attache aux fibres

intermédiaires aux deux chefs d'insertion de ce muscle.

Quand le faisceau maxillaire disparait, la partie corres-

pondante de l'arcade tendineuse persiste et reste unie à

la lame ou aux faisceaux fibreux qui proviennent de la

régression des faisceaux charnus. ^ MM. M. Labbé et

F. Nepveux : Les réactions d'hyperglycémie provoquées

par les ingestions d'albumines. Les ingestions d'albumi-

nes chez les diabétiques provoquent généralement

une réaction d'hyperglycémie, moins intense que

celle provoquée par la dose équivalente de glycose,

mais aussi rapide, et en général plus forte chez

les diabétiques avec dénutrition azotée que chez les dia-

bétiques sans dénutrition. — MM. Ph. Pagniez,A. Ra-
vina et I. Solomon : Influence de l'irradiation de la

rate sur le temps de coagulation du sang. L'irradiation

de la rate produit une diminution considérable du temps

de coagulation du sang et exceptionnellement un effet

inverse d'accélération. Cette première irradiation est

souvent suivie d'un état réfractaire en vertu duquel un

nouvelle irradiation avec la même dose de rayonnement

reste sans effet.

Séance du 8 Juillet 1922

M. L. Képinow : Anaphylaxie chez les animaux

éthyroidés nourris avec de la thyroïde. Les cobayes pri-

vés de leur glande thyroïde et ayant perdu l'aptitude à

l'anaphylaxie acliverecouvrentcette aptitude si, pendant

la période de sensibilisation, on supplée à la glande

thyroïde absente par l'introduction per os, dans leur

organisme, d'une préparation de cette glande. — MM.
M. de Oliveira et J. R. Pérez : Action du quinosol

sur le sérum normal de cheval et sur le sérum hénioly-

tique. Même après un contact prolongé, le quinosol-

(sulfate neutre d'o-oxyquinoléine) employé comme con-

servateur n'apporte aucune modification profonde aux

sérums; en particulier, dans les sérums spécifiques, il

laisse intacts certains anticorps, notamment les anti-

corps hémolytiques. Action inhibitrice du quinosol sur

le développement des microbes dans les cultures et ac-

tion antiputride. Le quinosol empêche le développement

des microbes à des doses variant do i/i8o.oooà i/4oo.ooo.

11 exerce une action antiputride à la dose de i/5.ooo.

— M. L. Lapicque : Sur la cadence de l'influx moteur

volontaire . L'auteur considère comme impossibles les

fréquences de 3oo à 5oo par seconde admises par

M. Athanasiu à la suite de ses recherches. Les graphi-

ques de cet auteur représenteraient, non le rythme pro-

pre de l'influx volontaire, mais l'intricalion plus ou

moins régulière d'une série d'influx rythmés chacun à

la cadence de quelques dizaines seulement par seconde.

— M. J. Nageotte : La boule d'œdème de lianvier et la

disposition de la trame dans le tissu conjonciif sous-

cutané. En comprimant longuement une boule d'oedème,

ou peut l'aplatir et ramener le tissu à sa forme pre-

mière ; si alors on fixe la pièce, et si on l'inclut à la pa-

ra fline, on retrouve dans les coupes les lamelles, sous

une forme semblable à celle que l'on observe dans les

tissus fixés intacts. Le tissu conjonciif n'est donc autre

chose qu'un feutrage de fibrilles groupées en faisceaux

et en réseaux de divers ordres.
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ACADÉMIE D'AGRICULTURE

Séance d'At>nli922

M. H. Petit lit un mémoire sur les débuts de la dis-

tillerie agricole. Des épidémies d'oïdium vers i85o ame-

nèrent une grande hausse des alcools de vin. Ce fut le

point de départ de la grande production des alcools d'in-

dustrie, et notamment de l'alcool de betterave. L'in-

vention qui rendit célèbre Champonnois consistait à

extraire le sucre par macération des betteraves en

employantcomme liquide extracteur les vinasses résidu

de la distillation, et en laissant des pulpes comme sous-

produit utilisable dans l'alimentation du bétail. Les

premières distilleries furent installées comme annexes

des exploitations agricoles et donnèrent de suite des

résultats encourageants. II y avait n distilleries en

|854 et 3oo en 1860, 600 en 1864. La baisse de prix des

alcools enraya alors la multiplication des usines,

d'autant plus que chacune d'elles avait une produc-

tion annuelle parfois 3 ou ^ fois plus considérable

qu'au début. La production de la viande d'une ferme s'y

était accrue de 120 "/o. La valeur des produits de la

ferme avait triplé, le capital d'exploitation avait doublé.

L'intérêt de ces distilleries à la ferme réside surtout

dans le fait qu'elles y laissent les richessses minérales

prélevées par les gros rendements de la betterave. Le

résultat s'en est fait sentir sur le rendement du blé à

l'hectare qui augmenta dans un groupe de 5oo fermes

de 3o "/,, alors que l'effectif du bétail était doublé et le

personnel triplé. C'est un exemple très remarquable

d'une industrie rurale transformant l'exploitation agri-

cole d'une région. — M. Rabaté présente une note sur

la Culture des heiterafes porte-graines dans le sud-ouest.

On pratique cette culture après celle du Maïs et on la

fait suivre du Blé. Le climat doux du Béarn permet à la

betterave degrainer sans transplantation deux ou trois

fois. Cela donnait par an, en 1921, 3.000 à 5.000 à l'ha.

L'usine d'Orthez a épuré et desséché 5oo tonnes environ.

Cette introduction va influencer favorablement l'agro-

nomie de la province et augmenter ses possibilités d'ali-

mentation animale. — M- Descours-Desacres appelle

l'attention sur la méthode de drainage basée sur l'uti-

lisation drs puisards. Elle s'applique aux terrains ma-
récageux qui n'ont ni pente ni perméabilité. En creusant

les puisards assez profonds, on arrive à toucher sou-

vent une zone très perméable et absorbante. 11 faut

au moins un puisard par hectare pour évacuer le con-

tenu des drains qui viennent y déboucher. M. F. Dié-

nert signale les inconvénients des puisards : les eaux

louches les colmatent très vite ; il peut se produire des

etfondrements des terres ; on ne sait qu'à l'usage si le pui-

sard paye la dépense faite
;
parfois on rencontre une nappe

d'eaucaptive; si le puisard est profond, il estsouvent très

onéreux. En somme la méthode comporte des aléas nom-
breux. — M. H. Sagnier a rendu compte à l'Académie

des résultats obtenus dans la Suisse Romande par les

Moulins coopératifs. Voilà une idée réalisée et dont les

résultats méritent d'autant plus d'être connus que
l'on s'est fait généralement à cette conclusion que la

grande minoterie industrielle ne permet plus le moulin

villageois. L'oppression de la minoterie suisse importa-

trice, qui achetait au rabais les céréales indigènes, a

suscité l'organisation de moulins coopératifs, qui ont

grandement relevé le prix des blés indigènes. En igiS

il y avait dans la Suisse Romande 3o moulins coopéra-

tifs fédérés en une Union qui aujourd'hui groupe 5.000

producteurs. Le moulin travaille à façon. Il a un stock

de farine et de son qui lui permet de livrer de suite la

farine à celui qui apporte du blé. En 1920, /|0 moulins

ont travaillé environ 16.000 tonnes de farine. Ce qui est

plus moderne, c'est que quelques moulins ont poussé

l'industrialisation jusqu'à la panification, en joignant

au moulin une boulangerie mécanique. C'est peut-être

là la voie qui réalisera la grande lioulangerie indus-

trielle qui est attendue. Si l'on se place au point de

vue du producteur, le moulin coopératif a pu acheter

son blé à un taux supérieur à celui des blés étrangers,

ce qui est l'inverse de l'ancienne situation. Au point de

vue du consommateur, celui-ci n'a rien déboursé en plus,

et il peut entrevoir dans la grande boulangerie coopé-

rative un avantage à venir. Au point de vue Unancier,

il y a depuis 19 10 des dividendes de 6 "/, avec amortis-

sement complet des capitaux engagés. Les chiffres accu-

sent une situation prospère. — M. le D' Maisonneuve
publie un compte rendu de la 6« année d'Expériences

sur la culture de la pomme de terre au mtiyen de petits

fragments. Il enregistre la supériorité constante obtenue

par la méthode de fragmentation, et cela quelle que soit

la variété employée. En poids et en argent, le rendement

est majoré de plus de i/3. Il préconise la plantation de

fragments portant 2 germes et placés en ligne à la cm.

seulement. — M. le D' J. Lipmanna exposé l'évolution

et l'étatactnelde Vagricuttureaméricainr.Df i85o à 1930

le nombre des fermes a passé de i .ôoo.ooo à6.5oo.ooo et

les cultures de 117 à 382 millions d'hectares. La superficie

moyenne de chaque ferme a diminué de 81 à 69 ha. et

le pourcentage des exploitations améliorées est de 53 °/,

.

La production fourragère est en grand accroissement de

3oo o/o depuis 1879 jusqu'à 1919. La production du blé,

de l'avoine et du coton dans cette même période a plus

que doublé; le seigle, l'orge el la pomme de terre ont

quadruplé leurs emblavures. Le peuple des Etats-Unis

considère maintenant avec beaucoup d'attention le pro-

blème de la terre au point de vue du développement de

sa population, qui de 106 millions aujourd'hui pourra

passer à 5oo et se suffire avec la production locale. Le

nombre des problèmes agronomiques posés et parfois

résolus par les travaux des Instituts scientifiques est

considérable. Il y a eu un elTort scientifique continu que
nous suivons depuis trente ans, el qui est admirable.

—

M. L). Lindet expose une méthode d'extraction du sacre

des mélasses à l'aide de la baryte. On obtient du sac-

charate de baryum que l'on passe au filtre-presse et les

eaux désucrées sont employées comme engrais. L'emploi

du silicate tribarytique, préconisé par MM. Deguide
et Paul Baud, permettra d'augmenter de i5 % le sucre

extrait de la betterave. Si l'on note que les mélasses

renferment 45 •/, de sucre environ, on comprend
l'intérêt pratique d'une méthode de récupération

de ce sucre. Un traitement journalier de 5o tonnes de

mélasses demande 4o tonnes de silicate barytique.
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Les auteurs' de ce procédé se demandent même si

le faillie prix du silicate ne pourrait pas permettre

son emploi direct à la défécation des jus dès leur

sortie des batteries de diffusion. Ce serait une révo-

lution dans l'industrie sucrière. — h'expansion de la

race hoiiiie chiirolaise a été étudiée par M. Bidet. Il ne

semble pas que l'exportation de cette race soit facile à

réaliser, comme le fait observer M. Massé. — M. Sé-

michoUi dans un mémoire sur les vins de lies et tes lies

de vin, donne des résultats analytiques précieux à com-

parer avec ceux qui concernent les vins de soutirage; on

y note particulièrement une diminution de 2° du litre

alcooli(|ue, la constance des acidités, une augmentation

d'au moins 5o "/o de l'extrait sec, une augmentation

légère des cendres au bénéfice des éléments insolubles,

une diminution des 2/3 de l'alcalinité des cendres, une

diminution du tartre do plus de 5o "/g, l'augmenta-

tion doublée de l'acide phospliorique, et une diminution

de 5o % du rapport alcool-extrait.

Ed. Gain.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 30 Mars 1922

SciRNCES NATDRKLLBS. — Mlle A. Arbcr : Sur le déve-

loppement et la morphologie des feuilles de palmiers.

La tige de la feuille est la région basale ou proximale

du vrai pétiole, tandis que !'« éventail » est une modifi-

cation de la région distale du vrai pétiole. La denlelui-e

complexe du limbe provient du développement d'une

série d'invaginations pénétrant dans le tissu de la tige

de la feuille entre les faisceaux. La. « ligule » et

r « écaille dorsale » des palmes de l'éventail représen-

tent les bords distaux adaxiaux et abaxiaux de la

région proximale non invaginée du pétiole. La feuille

de palmier, dans son ensemble, est un phyllode pétio-

laire, avec une pseudo-lamina. — M. W. L. Balls :

Nouvelles observations sur la fracture des parois cellu-

liiires telle qu'on l'observe dans la fib're de coton. Les

anneaux de croissance journalière consistent en un

grand nombre de fibrilles, arrangées en spirales, avec

de fréquents renversements de la direction des spires.

Cet arrangement est prédéterminé, pour la cellulose

secondaire des anneaux de croissance, par le modèle

initial déposé dans la paroi primaire. Les fibrilles indi-

viduelles ont une section de l'ordre de o,o5 micron

carré. — M. W. G. Bidewood : Observations sur le

crâne des fœtus de baleines des genres Megaptera et

lialaenoptera . — M. H. E. Roaf : L'acidité du muscle

pendiuit la contraction prolongée. L'enregistrement des

variations électriques par une électrode de MnO- com-

binée à une électrode de calomel montre que: 1° dans

un muscle vératrinisé, l'acidité persiste autant que la

tension; 2° dans la rigidité après décérébration, l'inhi-

bition réflexe est accompagnée d'une diminution de l'aci-

dité. L'acidité et la tension sont donc en relation et un

seul mécanisme peut rendre compte à la fois du tétanos 1

et du tonus. — MM. Li. T. Hogben et F. R. Winton :

'

f.e système agissant sur la pigmentation. 1. Le lobe
|

postérieur de la glande pituitaire contient un stimulant

spécifique qui, injecté à la grenouille, provoque un
état de dilatation générale et complète des mélanopho-
res dermiques. Une faible dose produit un noircisse-

ment de la peau facilement visible à l'œil nu. Ce sti-

mulant n'est pas détruit par la pepsine ni par l'ébuUi-

tion
; il est rapidement détruit par la Irypsine. Après

action de la cocaïne, du curare, de l'atropine et de

l'apocodéine, il provoque toujours sa réponse caracté-

ristique et agit donc directement sur les mélanophores.

Séance du G Avril 1922

1" Sciences mathématiques. — M. C- Spearman :

Corrélation entre rangs dans une table de 1 orrélaiions.

— M. G. I. Taylor : Stabilité d'un liquide visqueux

contenu entre deux cylindres en rotation. — M. W. Li.

Balls : Appareil pour déterminer mécaniquement une

déviation type. — M. G. R. Goldsbrough : La cause

de la di\ision d'Encke dans l'anneau de Saturne. Un
satellite doit, par son orbite inclinée seule, produire

une nouvelle division dans le système annulaire. Si ce

satellite est Minas, il produit une division étroite cor-

respondant exactement à celle d'Encke. De même,

Encelade doit produire une division dans l'anneau B,

mais celle-ci est presque inobservable.

2" Sciences physiqdes. — M. F. E. Smith : Sur une

méthode électro-magnétique pour la mesure de l'inten-

sité horizontale du champ magnétique terrestre. Vn dis-

positif de bobines d'HelmhoUz-Gaugain, constitué par

deux spirales intercalées de fil de cuivre nu enroulées

sur un cylindre de marbre, sont montées de chaque

côté du centre. Chaque bobine comprend 6 tours; elle a

un rayon de 3o cm. et un pas de i V3 m™- Le cylindre

est monté sur une base non magnétique et peut tourner

autour d'un axe vertical. L'aimant placé au centre aune

longueur de i cm. et une section d'environ 6 mm^ ; il

est supporté sur un V en feuille d'aluminium par une

fibre de quartz fine, portant un miroir réfléchissant et

un système amortisseur. L'aimant peut être enlevé faci-

lement de son support et remplacé par un fil de cuivre

de poids égal. On amène le champ magnétique axial dû

au courant passant dans la bobine à une valeur légère-

ment supérieure à H, sa composante dans le méridien

magnétique étant opposée à H. Par ajustement de

l'angle « entre l'axe du cylindre et la direction du Nord

magnétique, on amène Taimant indicateur à angle

droit avec le méridien. En éliminant la torsion, H = Fi

cos «, où F est une constante du système de bobine et

; le courant. Une détermination de H demande moins

de 4 minutes. L'erreur probable est de ± 4/100.000. —
M. T. H. Havelock : Formules de dispersion et polari-

sation de la lumière diffnictée: application à l'hydro-

gène. Les formules établies théoriquement par l'auteur

donnent des valeurs qui concordent avec les résultats

expérimentaux de Lord Rayleigh pour l'hydrogène.

le Gérant : Gaston DoiK.

Sté Gle d Imp. et d'Ed., rue de la Bertouche, 1. Sens
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Emilio Noellilig(i85i-ig2a). — C'est avec de vifs

regrets qu'on aura appris la mort, survenue le •) août

iga2, à l'âge de 71 ans, du grand savant et de l'excellent

homme que fut Emilio Noelting. Ses belles et grandes

qualités avaient su inspirer à toutes ses relations des

sentiments d'estime et d'affection bien mérités.

Si sa courtoisie, sa constante et sincère affabilité et sa

charmante générosité lui assuraient toutes les sym-

pathies, son œuvre poursuivie avec tant de succès et de

dévouement avait fait de lui l'éminent chimiste, l'homme

de science, le maître et le savant de bon conseil, celui

auquel chacun s'adressait sûr de recevoir le meilleur

accueil.

Chimiste avant tout, il s'était fait un devoir de sui-

vre, durant sa longue et belle carrière et dans tous les

domaines, le principe qui fut pour ainsi dire sa devise ' :

« voir les réactions telles qu'elles sont, et non pas

telles qu'on voudrait qu'elles fussent ».

Ce principe, caractéristique expressive de probité et

de loyauté, Emilio Noelting, professeur, l'inculquait

magistralement à ses élèves.

Emilio Noelting, né le 8 juin à Puerto de Plata, Répu-

blique de St-Domingue, était de nationalité américaine.

Il ût ses études secondaires à Ste-Barbe et à Louis-le-

Grand. C'est là qu'il s'imprégna de la culture classique

française et qu'il puisa sa sympathie pour la France

qui ne s'est jamais démentie.

11 continua ses études à Zurich, au Polytechnikum,

1. (C VExpress de Mulhouse » du ïl juin 1921 : Le 70* anni-

versaire de M. Noelting.

BBVUE GÉNÉKALE OBS SCIENCES.

où il fut l'élève de l'illustre chimiste alsacien Emile Kopp,

pour lequel il garda, sa vie durant, une vive admira-

tion et une sincère reconnaissance. Imprégné, en outre,

de la science enseignée par des hommes comme Wisli-

cenus, Merz, Weith, Brunner et Victor Meyer, Emilio

Noelting ne tarda pas à se faire remarquer par son

talent et ses aptitudes hors ligne. Il se distingua rapi-

dement et tout particulièrement lors de la soutenance

de sa thèse de doctorat, qui traitait le problème de la

« constitution des dérivés du benzol i>. Ce travail, té-

moin d'un don de démonstration remarquablement

claire et convaincante, était de bon augure.

En automne iBjo, E. Noelting entra comme chimiste

dans la maison Renard, Villet et Bunaud à Lyon; il y
resta deux ans pour aller en 1855 à La Plaine chez

Monnet. Ses débuts dans l'industrie furent des plus

heureux ; ils étaient accompagnés de beaux succès, par

la découverte de l'érythroxine, de la phloxine, du rose

Bengale et de la cyancrine (Schultz 1914 : n°' 5g i, SgS,

593, 595).

En 1880 il fut appelé à l'Ecole de Chimie de Mulhouse,

C'est làqu'Emilio Noelting, directeur et professeur,

a atteint, par un labeur dé 35 ans, l'apogée de sa car-

rière.

C'est lui qui fit grandir et prospérer l'Ecole de Mul-

house et c'est à lui qu'elle doit sa réputation mondiale.

C'estaussi à l'Ecole de Mulhouse qu'Emilio Noelting

rendit ses services éminenls à la Science et à l'Industrie.

Elargissant, par ses nombreux travaux, le champ de

nos connaissances, contribuant puissamment par son

don de démonstration précise et probante, par son ar-

deur raisonnée, par ses intéressantes et continuelles

suggestions ù la formation d'une nombreuse phalange

1
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de chimistes appréciés, Emilio Noelting a bien niérilé

de la science.

Le Gouvernement français le nomma longtemps avant

la guerre ollicier de la Légion d'iionneur. Nombreuses

furent les distinctions de reconnaissance que lui décer-

nèrent les sociétés scienliliques.

M. Battegay,
. Professeur à l'Ecole supérieure de Chimie

de la Ville de Mulhouse.

§ 2. — Mathématiques

La généralisation des fonctions analyti-

ques. — Parmi toutes les fonctions de variables réelles,

les fonctions analytiques peuvent être définies par le

double fait :

qu'elles admettent des dérivées de tous ordres
;

que la dérivée n« croît plus lentement, en fonction

de rt, qut l'expression A"« !, A désignant une constante.

De telles fonctions peuvent être prolongées analyli-

quement, c'est-à-dire que, si on connaît les valeurs de

l'une d'elles dans une partie (a, c) de l'intervalle (o, h)

dans lequel elles satisfont à la double condition précé-

dente, ses valeurs dans la partie restante (c, b) sont par

cela même parfaitement déterminées : il sullit même,

pour cela, que l'on connaisse en c les valeurs numéri-

ques de la fonction et de toutes ses dérivées.

M. Borel a, depuis longtemps déjà, montré que cer-

taines classes de fonctions autres que les fonctions ana-

lytiques partagent avec elles celte propriété de se pro-

longer d'une manière unique, de telle sorte qu'on ne

puisse se donner leurs valeurs dans un intervalle («, c),

sans que leurs valeurs dans un intervalle adjacent (c, b)

soient, en conséquence, parfaitement déterminées.

La théorie des équations aux dérivées partielles con-

duisit à voir les choses sous un jour nouveau, en intro-

duisant des classes de fonctions (a classes k ») dont la

définition est très analogue à celle des fonctions ana-

lytiques. Elles sont, en effet, caractérisées, comme

celles-ci, par l'existence de dérivées de tous les ordres

assujetties à une limitation de croissance, mais moins

restrictive que dans le cas des fonctions analytiques,

savoir

\f("}(x)\ <K(«!)»

K étant une constante positive et a une constante plus

grande * que i

.

Or une telle limitation, contrairement à ce qui arri-

vait pour a = I, ne suffit pas à entraîner l'unicité du

prolongement analytique. Une fonction peut avoir des

dérivées de tous les ordres vérifiant l'inégalité précé-

dente et s'annulant toutes pour or =: o, sans être identi-

quement nulle dans l'intervalle (o, i), par exemple.

La question se posait dès lors tout naturellement de

savoir quelles sont les fonctions }-('i) telles que l'iné-

galité

I l<">M I < fin),

vérifiée pour toute valeur de n et pour toutes les va-

leurs de X comprises dans l'intervalle (o, i), entraîne

l'évanouissement identique de /(n) si toutes les quan-

tités /("((o) sont nulles. On pouvait même se demander
si l'on pouvait, pour une telle fonction t(n), admettre

une loi de croissance plus rapide que A'^/i!, c'est-à-dire

que celle qui correspond aux fonctions analytiques. -

C'est à cette question que les notes de notre compa- '

triote M. Denjoy et d'un jeune géomètre suédois, M. I.

Carleman, ont eu pour objet de répondre. Ces travaux

ont établi que la fonction j-(«) remplit nécessairement la

condition demandée si la série ^ ;:

1 . Celte même inégalité, pour Oî

onctious entières de genre fini.

: « <C 1 » caractériserait les

: est divergente.

On peut, par exemple, prendre «.(n)^ n! (log «)", quan-

tité qui croît plus vite que A^n !, quel que soit A.

11 resterait à examiner si la réciproque de cette pro-

position est vraie, c'est-à-dire si à toute fonction ç:(«) telle

que la série >
,^ soit convergente, si lente que soit

"'
V ?(«)

cette convergence (supposée régulière), on peut faire

correspondre une fonction
f, non identiquement nulle,

mais s'annulant cependant, avec toutes i^es dérivées,

pour .r :=: o et satisfaisant, pour rf < n f= i , à l'inégalilé

I
f(")(x) I

il' f(n), quel que soit n.

Dans une note récente, M. Carleman élargit la question

d'une manière tout à fait remarquable en en rappro-

chant celle des développements asymptotiques, autre-

ment dit des séries de Taylor à rayon de convergence

nul de M Borel. Soit, en e.ffet, /'(s) une fonction repré-

sentée asyniptoliquement, de manière que la somme
/,i(ï) des n premiers ternies en soit une expression ap-

prochée pour z très petit : M. Carleman imagine qu'on

se donne l'ordre de grandeur de l'erreur commise en

fonction de n et cherche quelles conditions il faudra

imposer à cet ordre de grandeur pour que (le dévelop-

pement asymptotique étant donné d'autre part) /(r) soit

déterminé.

En même temps, l'auteur annonce qu'il a obtenu

d'importantes simplifications dans la démonstration de

ses résultats précédents.

Rappelons, en terminant, qu'un autre aspect de la

question est encore donné par le si curieux théorème

de M. Serge Bernstein, d'après leque\, pour qu'une fonc-

tion soit analytique dans un intervalle, il suffit que tou-

tes ses dérivées existent et soient positives dans cet inter-

valle, sans qu'on ait alors besoin de faire aucune

hypothèse sur leur ordre de grandeur.

S 3.S Chimie physique

Perméabilité sélective des membranes po-

larisées. — M. Pierre Girard ' a établi la propriété

suivante :

Soit un couple liquide constitué par deux solutions,

inégalement concentrées, d'unélectrolyte acide ou basi-

ques, et soit n la tension de ce couple, mesurée par

la méthode d'oppositioii, avec l'électromèlre capillaire

comme appareil de zéro. Si, entre les éléments du cou

pie, on interpose un seplum en vessie de porc, très

soigneusement débarrassé de toute trace d'électrolyte,

la tension devient 11', plus grande ou plus petite que FI.

'1. Journal de Chimie Physique, novembre 1919.



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 539

Si le couple est constitué 'par deux solutions d'iné-

gale concentration d'un électrolyte exactement neutre,

l'interposition du septuni ne modifie pas la tension.

La présence, dans un au moins des éléments du cou-

ple liquide, d'ions H+ ou d'ions OH— est donc la con-

dition nécessaire pour que le cloisonnement de ce cou-

ple par un septum en moditie la tension, qu'il l'accroisse

ou qu'il l'abaisse. Dans le cas de solutions acide?, tout

se passe comme si la face du septum, en contact avec

la solution la i>lus concentrée, lixait des ions H! , la

face opposée se revêtant d'un même nombre de charjjos

désigne inverse : il y a diminution de la différence de

potentiel entre les deux solutions par interposition du
septum. Dans le cas de solutions basiques, la face du
septum, en contact avec la solution la plus concentrée,

se revêt d'ions OH—, la face opposée d'une couche for-

mée d'un nombre égal de charges positives : il y a

accroissement de la différence de potentiel par interpo-

sition du septum.

M. J. Perrin ' a établi autrefois, au cours de ses re-

cherches sur l'électrisation des parois par contact, le

rôle tout à fait prépondérant, presque exclusif, qu'y

jouent les ions 11+ et les ions OII~. Ces ions sont' de

beaucoup les plus mobiles, ce qui aide à comprendre

leur facile absorption par les parois en contact avec les

solutions qui les recèlent.

M. Li Shou Houa- a étudié les phénomènes qui se

produisent lorsqu'on interpose un septum entre de l'eau

pure et une solution complexe constituée par un sel

neutre, très dissocié, et un acide fort, également très

dissocié.

Si la solution diffusante contient, par exemple, un

mélange de BaCl- et de HNO-', à des concentrations

telles que le nombre d'anions Cl— soit égal au nombre
d'anions NO'*— et le nombre de cations Ba+-f à la moi-

tié du nombre de cations H+, on observe que le nom-
bre d'ions Ba-l-+ diffusés, à quelque anion qu'on le

rapporte (NO^— ou G|—), est toujours très inférieur à

ce qu'exigerait l'équivalence chimique (alors qu'à tra-

vers une membrane soigneusement débarrassée de

toute trace jl'électrolytes, le Cl— et le Ba++ d'une solu-

tion de BaCr- neutre diffusent en proportions exacte-

tement équivalentes. Des ions Ba+4 sont donc arrêtés

dans la solution, au voisinage de la membrane polari-

sée. L'anion de l'acide aussi bien que celui du sel dif-

fusent en excès par rapport à l'ion Ba4—t". Comme il

ne peut y avoir un excès d'ions d'un certain signe dans

la solution qui diffuse, la compensation s'établit par le

passage d'un excès d'ions H+. Du point de vue chimi-

que, tout se passe comme si l'addition d'un sel de Ba à

une solution d'un acide fort accroissait notablement la

diffusion des ions H+ à travers le septum.

C'est ce que l'expérience vérifie très bien, lorsqu'à

travers une membrane de même nature et de même sec-

lion, à la même température, on fait difl'user corrélati-

venient,pendant le même temps, une solution d'un acide

fort et une solution de cet acide additionné d'un sel de

Ba.

1. Journal de Chimie physiiue^ Iy04, t. II, p. 601 et suiv.

2. Annales de Physique, m<<i-juin 1922.

Le septum polarisé se comiiorle en somme comme
un modiflcateur sélectif de la mobilité des cations.
De même, pour des anions de mobilités très voisines,

on a constaté une différence très nette dans les débits.
Voici l'ordre des vitesses de passage pour quelques
anions :

Cl- > I- > N03-> CCPCO-'-.

Il faut renoncer, pour expliquer ces inégalités, à l'hy-
pothèse de l'entrée en jeu du facteur dtssocuition et
d'une relation d'équilibre qu'on pourrait se représenter
comme un obstacle à la diffusion entre les molécules
entières et leur fraction dissociée. 11 semble que ce soit
un facteur en quelque sorte morphologique, la com-
plexité de l'ion, liée au volume qu'il occupe, qui condi-
tionne ces écarts. La comparaison de NO^— avec Cl—
et I- d'une part et avec CCPCO-i- d'autre part est
bien conforme à ce point de vue.

La conséquence du « tri «, qui s'effectue au niveau
du septum polarisé, est l'apparition, dans les deux mi-
lieux que ce septum sépare, de groupements ioniques
nouveaux.

Lorsque dans la solution ligure un acide trèsfaible,très
peu dissocié, HCOOH, en présence d'un sel très dissocié
(NO^iy-Ba, l'obstacle apporté par la polarisation des
septums au passage des cations du sel, et la nécessité
d'équilibrer dans le milieu de -diffusion l'excès des
anions diffusés, ejitraine l'apparition.de l'autre côté,d'un
acide fort dissocié, NO^H. Du point de vue réactionnel,
ce résultat, qui équivaut dans le langage de l'ancienne
chimie au déplacement d'un acide fort par un acide fai-
ble, est tout à fait imprévisible.

Dans le monde animal et végétal, les parois des tis-

sus et des cellules vivantes nous offrent des exemples
analogues de perméabilité sélective aux ions. D'autre
part, l'étude du déplacement dans un champ électrique
de cellules autonomes, en suspension dans leur milieu,
nous révèle, au niveau de leurs parois, l'existence dé
ces mêmes couches doubles qui conditionnent l'état de
polarisation des septums; il parait, donc naturel de
penser que les mêmes facteurs jouent dans le triage
des ions, au niveau des parois vivantes, un rôle sinon
exclusif, du moins prépondérant.

Les conséquences de celte perméabilité seront l'appa-
rition dans les milieux vivants (milieu cytoplasmique
et milieu extérieur) d'autres états d'équilibre et de nou-
veaux groupements ioniques qu'une interprétation
purement réactionnelle ne pourrait expliquer'.

A. B.

I. Il
.y a, dans le liquide inléi-ieur des cellules des glan-

des gastriques, des ions H-|- et Cl- en quanlilés suffisantes
pour fane une solution de HCl de concentration d'envi-
ron _ normale, alors qu'avec la très petite teneur du sang

en ions H+ provenant de la dissociation de l'acide carboni-
que et des molécules d'eau, il n'y aurait de quoi faire que
des traces indécelahles d'HCI

.

On supposait autrefois .[u'il y avait : 1° accumulation de
composes chlorés (NaCI) dans les cellules gastiiques ; i» dé-
placement de HM par un autie acide. Mallieuieusement
le seul acide oilert par l'organisme est l'un des plus faibles
que nous connaissions, l'acide carbonique. La réaction ad-
mise est impossible in t'itro. On a supposé pendant long-
temps, sans aucune preuve, qu'elle se produisait m vifo

.
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§ 4. — Chimie industrielle

Un nouveau solvant industriel pour l'ex-

traction des matières grasses végétales. —
L'extraction des huiles laisse des résidus qui contien-

nent encore une certaine quantité de matière grasse.

Les tourteaux d'olives, par exemple (en langage tech-

nique grignons noirs), représentent environ 33 à 45 °/,

du poids des fruits, soit 35 à 45 tonnes dans un petit

moulin qui travaille seulement loo.ooo kg. d'olives.

C'est là une masse encombrante, mais qui est loin

d'être sans valeur, puisqu'on y dose encore de g ài4°/o

d'huile rapportée à la matière sèche.

Pour récupérer une partie de cette huile qui a échappé

à l'action de la presse, les grignons sont parfois trai-

tés dans un atelier adjoint au moulin proprement dit,

en employant le procédé dit de la a lessence ».

Les résidus des scourtins (sacs dans lesquels on

avait mis les olives écrasées pour les presser) sont

broyés à sec, puis détrempés, et, entin, agités dans de

l'eau, pour laisser tomber au fond du récipient les dé-

bris de noyaux, ou grignons blancs, tandis que le cou-

rant liquide entraine la pulpe, qui seule est imprégnée

de graisse.

Cette pulpe est « cueillie » dans une série de bassins

de décantation disposés en gradins, et après l'avoir fait

bouillir avec de l'eau, on la presse fortement. On obtient

ainsi un poids d'huile qui représente 2 à 5 °/o de celui

des grignons.

Ce procédé exige beaucoup d'eau, plutôt rare dans la

région de l'olivier, et une installation assez compliquée

de broyeurs, débrouilloirs, pompes, bassins, chaudières,

presses, etc. L'huile obtenue peut être vendue pour les

usages comestibles, quand les grignons sont traités

encore frais. Mais, le plus souvent, on ne procède à

son extraction qu'à la tin de la « campagne », c'est-à-

dire quand il n'y a plus d'olives à cueillir sur les ar-

bres ; et alors, les tourteaux, généralement mal con-

servés, sont plus ou moins altérés, et l'huUe qu'ils

donnent ne peut servir que pour des emplois indus-

triels.

Les pulpes de ressence contiennent encore, après

pressurage, i8 à 22 0/0 de matière grasse; aussi les livre-

t-on à des industriels spécialistes qui les épuisent par

les dissolvants volatils, sulfure de carbone, essence

de pétrole, benzine, etc. Et, morne dans bien des situa-

tions, où l'eau et la main-d'dt'uvre font défaut, les tour-

teaux sont vendus directement aux usiniers, sans pas-

ser par la ressence, et les dissolvants en tirent 7 à 10 0/0

d'huile, les résidus servant de combustible.

Il est à remarquer que les huiles ainsi obtenues ne

sont pas moins parfois livrées pour la consommation

de la table, après avoir subi certains traitements, où

l'on fait intervenir la soude, la terre à foulon, le per-

manganate de potassium, le noir animal, la vapeur

d'eau, etc.

On comprend rinlér«"l qu'il y aurait, pour les oléicul-

teurs groupés en coopératives de production, à épuiser

eux-mêmes complètement les grignons frais, et à obte-

nir de l'huile, inférieure sans doute, mais comestible.

M. Bonnet, directeur du Service de l'Oléiculture à

Marseille, a imaginé un procédé expérimenté avec suc-

cès à l'Huilerie coopérative de Nîmes, qui permet, dit-

il, d'arriver à ce but.

Son extracteur d'huili', assez simple et relativement

peu coûteux, est apte à fonctionner dans tous les mou-

lins à huile, car il utilise un dissolvant ([ui ne fait

courir aucun risque d'incendie ou d'explosion, chose à

considérer dans un milieu où il serait difficile de faire

prendre aux cultivateurs, aux fumeurs en particulier,

les précautions nécessaires, et pour éviter, aussi, les ac-

cidents que pourrait occasionner la proximité de four-

neaux à feu libre utilisés pour la production de l'eau

chaude. D'ailleurs, l'emploi dé dissolvants inflamma-

bles obligerait tous les maîtres de moulin à subir des

contrats d'assurance très onéreux.

Il s'agit du Irichlorure d'éthylène (triéline, ou simple-

ment tri). Ce produit est cher (2 fr. 5o à 3 fr. go le litre),

et il n'est guère sorti du d'omaine des laboratoires.

Mais la vulgarisation de son emploi intensifiera sa pro-

duction, ce qui, probablement, abaissera son prix de

revient. Ce côté économique n'est, d'ailleurs, pas un

obstacle dans les usines rurales, où l'on dispose sur

place de la matière première à traiter, les grignons, ou

encore les pépins de raisin, que les industriels, eux, sont

obligés d'amener à grands frais à pied d'œuvre. Ce con-

sidérant est d'une importance capitale, il ne faut pas

l'oublier, et la condition sine qiia non de l'emploi du

trichlorure d'éthylène.

Rappelons que ce liquide a une densité de i,48
;
qu'il

se vaporise à 85° (le recouvrir d'une couche de 26 cm.

à 4o cm. d'eau, pour éviter les pertes), qu'il est assez

sensible à la lumière, et doit être conservé dans des

bacs en métal placés dans le sol; que son odeur est assez

forte, mais on ne la perçoit plus dans les tourteaux et

les huiles, quand on l'entraîne par la vapeur d'eau.

Comme solvant, il agit plus vite que les liquides

analogues : sulfure de carbone, tétrachlorure de carbone,

etc.; son pouvoir augmente, d'ailleurs, avec la tempé-

rature, et si le corps à traiter est sec.

II n'attaque pas plus les métaux que les acides gras

des huiles.

Les pertes en cours d'épuisement sont de o 1. 5 à

G 1. 7 jjar 100 kg. de produit travaillé.

Les grignons d'olives, sortant des scourtins en jfros-

ses mottes, passent, d'abord, dans un éniottetir, com-

posé de 2 rouleaux à dents (les pépins de raisin sont

traités dans un aplalisseur à graines), puis dans un

séchoir, formé par une rigole demi-cylindrique, à dou-

ble paroi chauffée par de la vapeur ; la matière y che-

mine sous l'action d'une sorte de vis d'Archimède, et

tombe dans une trémie. Deux trémies suffisent pour

remplir un extracteur.

Une chaudière de i5 à 20 m- de chauffe, brûlant aussi

bien le charbon que les grignons, ou les pépins épuisés,

fournit la vapeur aux divers organes : séchoir, extrac-

teurs, distillateur.

Peux extracteurs de 85o litres chacun peuvent con-

tenir 5oo à 600 kg. de matière. Le solvant y est chaulïé

par un serpentin inférieur. Le distillateur cylindrique a

un volume de 4oo litres ; il fonctionne par tube de va-

peur. Un réfrigérant multiple intéresse les deux extrac-
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leurs et le distillateur. Enfin, l'outillage est complété

par te bac à dissolvant.

Un seul homme sutlit à la marche de l'appareil, les

deux extracteurs fonctionnent alternativement. Toutes

• les difficultés résident dans l'ouverture et la fermeture

des robinets de remplissage et de vidange, ou d'éva-

cuation .

On commence par remplir de grignons le premier

extracteur, puis on y fait arriver la triéline. Pendant

que cette dernière agit, on charge à son tour le a" ex-

tracteur, mais ce n'est que plus tard que l'on y amè-

nera le solvant. Quand celui du premier extracteur a

agi, environ 3 heures, on le chasse en faisant arriver par

le bas du récipient du trichlorure pur, qui, plus lourd,

soulève l'autre, qui s'écoule, alors, dans le distillateur. Là

la vapeur entraîne la triéline dans le réfrigérant, tandis

que l'huile reste dans la chaudière. La triéline reviendra

dans le récipient à solvant pour servir à nouveau.

L'eau de la vapeur arrive en même temps qu'elle dans

ce bac, mais monte à la partie supérieure, et lorsque

son volume devient trop considérable, elle est évacuée

par un tube de vidange. Quand l'huile est débarrassée

de toute trace de tri, — ce que l'on vérifie à l'odeur et

au goût, — on la recueille au moyen d'un robinet de

vidange.

Revenons à la triéline qui, dans le i"^' extracteur, a

fait office de piston, en soulevant celle qui s'était satu-

rée de matière grasse, et dont nous venons de voir la

distillation.

On l'amène dans le a' extracteur, qui, on s'en sou-

vient, attend, avec son plein de grignon frais.

Les grignons épuisés du i»' extracteur étant encore

imprégnés de solvant, avant de faire la vidange, on

met le récipient en communication avec la chaudière,

et la vapeur entraine la triéline dans le réfringérant du

distillateur, où on la récupère.

On peut, avec un tel dispositif, qui exige une force

de îHP environ, au moment où le séchoir, la pompe ef

l'éniotteur fonctionnent, épuiser 2.5oo à 3.ooo kg. de

matière par jour, ce travail nécessitant 3 hommes, soit

un par étape de 8 heures. La perte de solvant peut

s'élever à i5 litres. Il faut loà 1 5 litres d'eau par minute

pour le réfrigérant.

Voici quelques autres chiffres cités par M. Bonnet :

Richesse en huile de divers lots de pépins de raisin

(à l'analyse) : lo,2 o/o, io,!t°lo, 1 1 "/o. Huile extraite

par 100 kg. de pépins : 9,7, g,8, 10, 5. Quantités pou-

vant être traitées en ai heures : 3.800 et 4.000 kg.
;

Pulpe d'olive de ressence (analyse de différents lots) :

aa "/o d'huile, a3,6 »/o, 25,8 "/o. Huile extraite par 100 kg. :

21,4, a3, 25,1

.

Grignons d'olite, ricliesse en huile à l'analyse :

11,4 °/o, 10,6 »/o, 12,5 »/o. Huile extraite par 100 kg. :

10,8 10, 1, 11,9. Quantités de grignons traitées en

24 heures :3.8oo à 4.ooo kg. Valeur de l'huile : de

grignons frais, 21^0 fr. les 100 kg.; de vieux grignons,

170 fr. Quantité de grignons épuisés utilisée pour le

chauffage de la chaudière : environ 2.000 kg. par jour.

Quantité de grignons épuisés disponible par jour,

2.000 kg., contenant 7 à 8 kg. d'azote, autant de po-

tasse, et I kg. d'acide phosphorique, par i.ooo kg.

L'addition de 100 kg. de superphosphate à 3oo kg. de

grignons permettrait de composer un engrais excellent

pour les oliviers, donné à la dose de 26 à 3o kg. par

pied.

Antonin Rolet,

In^^ériieui" .\gronoilï«.

Ecole pratique d'Antibes (A. -M.).

§ 5. — Océanographie

L'Expédition Dana. — Après une absence de

3i6 jours, représentant un parcours de 25.ooo milles

marins, l'Expédition Dana est rentrée au "Danemark. Sur

la route du retour, l'état-major scientifique du navire a

été successivement reçu à Plymouth (Marine Biological

Association) et au Havre. Dans les eaux allemandes,

l'Expédition a été saluée par le Prof. Ehrenbaum et le

Directeur des Pêches Liibbert.

D'après une courte note publiée par E. Ehrenbaum
danslea Fischerbote » du 1"' août 1922, il nous parait

utile de dire quelques mots sur le travail de l'expédi-

tion, travail dont les résultats complets ne seront

connus que dans de longues années, quand tojit le ma-

tériel récolté aura été étudié. Le but principal de la

croisière était l'étude de la biologie des Murénoïdes et

en particulier de l'Anguille ordinaire, au sujet de la-

quelle le D' Johs Schmidt, chef de l'expédition, a fait de-

puis 17 ans de si importantes découvertes. Il est actuel,

lement possible de circonscrire dans l'Atlantique des

zones, caractérisées par la présence de jeunes anguilles

d'une taille et d'un âge déterminés. Les formes les

plus jeunes, récemment écloses, ne se rencontrent que

dans rOuest-Atlantique, dans une région située à peu

près à égale distance des Bermudes et des Iles sous-le-

vent. A partir de ce point les larves se dirigent au

Nord-Est et on les rencontre de plus en plus âgées à me-

sure que l'on s'éloigne du centre de dispersion. Les

mensurations ont montré que les Leptocéphalesqui, au

printemps, se pressent aux embouchures de nos cours

d'eau sont dans leur It" année et ont effectué déjà un

trajet de trois ans !

L'anguille américaine, dont le lieu de naissance est

voisin de celui de l'anguille européenne, peut, grâce aux

travaux du D"' Schmidt, être distinguée, à l'état larvaire,

de notre espèce ; aussi est-ce un problème bien intéres-

sant qui se pose que de rechercher le déterminisme qui,

agissant sur les larves mélangées, conduit les unes à

l'Ouest, vers une côte voisine, et les autres au Nord-Est

vers des rivages extrêmement éloignés.

Bien entendu, outre la question de l'Anguille, l'Expé-

dition Dana a fait une riche moisson de documents bio-

logiques, grâce en particulier à la perfection du maté-

riel océanographique dont elle disposait. Ce sont non

seulement des formes nouvelles abondantes, mais aussi

des espèces rares rencontrées pour la première fois en

grand nombre (par ex. la Spirula), qu'auront à exa-

miner les savants chargés de l'étude du matériel.

Th. Monod.
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LA CARRIÈRE SCIENTIFIQUE DU PRINCE DE MONACO

Les origines et l'éducation du Prince Albert I"

ne semblaient nullement le destiner au rôle scien-

tifique de première importance qu'il a su occu-

per.

C'est bien à sa puissante originalité, à sa froide

ténacité, à son esprit hautement philosophique

qu'ildoit l'édification d'une œuvre imposante qui

perpétuera àjamais son souvenir.

Doué d'ua tempérament ardent, et d'un natu-

rel indépendant, le Prince héréditaire est, à

17 ans, confié à la Marine espagnole, et c'est au
cours d'une campagne aux Antilles qu'il gagne
ses galons d'enseigne de vaisseau. C'est là aussi

qu'il s'enthousiasme au contact des merveilles de
la nature tropicale. Méprisant, ainsi qu'il nous
le dit, « comme une menace de dégénérescence,

le luxe mondain qui amollit le cœur et l'âme »,

il consacre tous ses moments de loisir à des

excursions sur les rivières et lagunes de la côte.

Deux ans plus tard, en lS(i8, survient la révo-

lution d'Espagne, et liquide le pays poursuivre
lafamille royale à laquelle il est lié par la recon-

naissance.

En 1870, il prend part à la guerre comme lieu-

tenant de vaisseau de la Marine française. En
1873, il fait l'acquisition d'un joli voilier de
200 lonneSiUx,VBirondene, qu'il utilisera d'abord

pour visiter en marin et en touriste toutes les

mers d'Europe. C'est au cours de ces premières
campagnes qu'il acquiert l'expérience d'un navi-

gateur consommé et les qualités d'un chef.

Mais la période des grandes explorations scien-

tifiques maritimes vient de s'ouvrir; les expé-

ditions du Challenger en Angleterre, du Bhihe
et de V Albatross aux Etats-Unis, celles du Trn-

çailleur et du Talisman en France, passionnent

le monde savant et émeuvent même le grand
public. Le Prince, dont l'esprit curieux a enre-

gistré bien des faits intéressants au cours de

ses navigations, sent peu à peu naître en lui le

désir d'utiliser ses croisières au profit de la

Science.

Les encouragements de son ami d'enfance le

D'' Regnard, alors directeur du Laboratoire de
Physiologie de la Sorbonne, le décident, et, à

partir de l'année 1883, son yacht de plaisance

subit les transformations nécessaires pour les

travaux scientifiques. Les opérations commen-
cent, timides d'abord, puis se développent rapi-

dement, et en 1888, le chalut atteint une profon-

deurvoisine de 3.OOOmètres, résultat impression-
nant si on songeque toutes les manœuvres s'exé-

cutent sans le secours d'aucun moteur.

Les services rendus à la Sciencepar ces faibles

moyens sont déjà si importants que le Prince,

désirant mettre à profit l'expérience acquise, fait

construire unbateau de 600 tonneaux muni d'une

machine de 350 chevaux: la Princesse Alice 1 ,
qui

fait les campagnes de 1892 à 1897.

Les découvertes importantes se multiplient,

les profondeurs atteintes par le chalut dépassent

5.500 mètres. Sans répit, le Prince améliore et

amplifie ses moyens d'action. En 1897, il fait

construire la Princesse Alice IIdeiA20 tonneaux,

puis en 1911 VHirondelle II, dont les aménage-

ments scientifiques sont une perfection et un

modèle qui n'a'vaient jamais encore été atteints.

11 fallait réunir et conserver les richesses zoo-

logiques recueillies au cours de ces nombreuses

et fructueuses campagnes. Il fallait présenter au

monde savant les divers types d'instruments

méthodiquement élaborés. Il fallait construire

des laboratoiresoii toutes les recherches concer-

nant l'Océanographie puissent être poursuivies.

Le Prince décida donc l'édification du Musée

océanographique de Monaco, véritable Palais de

la Mer, dont il confia l'organisation et la direc-

tion à un de ses collaborateurs de la première

heure, le D' Jules Richard. .

Le Musée océanographique de Monaco fut inau-

çruré avec une orrande solennité en mars 1910, en

présence des savants et des représentants des

principales puissances.

Il fallait enfin faire connaître la science nou-

velle au public universitaire et au grand public.

Le Prince fonda à Paris un Institut océanogra-

phique qui comprend trois chaires oii sontensei-

gnées l'Océanographie physique (M. Berget), la

Biologie marine(M. Joubin) et la Physiologie des

êtres marins (M. Portier).

Les animaux et documents recueillis au cours

des campagnes sont répartis entre de nombreux

spécialistes. Les mémoires résumant ce travail

considérable, très luxueusement édités, et accom-

pagnés de planches superbes, forment actuelle-

ment une collection de plus de (iO volumes in-4<'.

A côté de Crts Résultais des Campagnes scien-

tifiques du Prince Albert I" , une publication

plus modeste: le Bulletin de l' Institut océano-

graphique, rei;oit les travaux préliminaires des

collaborateurs du Prince.

Enfin en 1809, à la suite du Congrès inter-

national de Berlin, une œuvre considérable :

la Carte hathi/mélrique générale des Océans a

été entreprise et son exécution confiée au Com-
mandant II. Bourée. Cette carte en 24 feuilles au
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millionième est la synthèse de tous les docu-

ments bathyniétriques recueillis jusqu'à ce jour.

On saura en quelle estime les centres océano-

graphiques et hydrographiques tiennent cette

œuvre en se rappelant qu'à la Conférence hy-

drographique internationale tenue à Londres en

1919, il a été décidé à l'unanimité que le Bureau

international hydrographique aurait son siège

à Monaco.

Cette œuvre océanographique considérable

ne suffisait cependant pas à absorber l'activité

du Prince. Il s'était toujours intéressé à l'An-

thropologie et les environs de sa Principauté lui

avaient livré sur cette science des documents du

plus grand intérêt

De magnifiques publications, dirigées par

MM. Boule et Verneau, nous ont fait connaître

le résultat des fouilles pratiquées aux grottes de

Grimaldi et des spécimens de l'art préhistorique

de Font de Gaume, d'Altamira, etc.

*
« *

Le Prince de Monaco était donc un Mécène
magnifique dont la générosité en faveur de»

œuvres scientifiques était sans bornes, mais il

n'était pas que cela.

Ce serait une grande injustice que d'oublier

son œuvre personnelle qui est considérable.

Nous ne pouvons en rappeler que les points

principaux.

Au début de sa carrière de navigateur, il

avait eu l'occasion d'opérer le sauvetage drama-

tique de matelots anglais dont le bateau, qui

avait rencontré une épave, coula sous ses yeux.

Il avait été très frappé du danger que ces épaves

font courir à la navigation; aussi un de ses pre-

miers travaux porta sur l'étude des courants

marins, pour laquelle il utilisait de très nom-
breux flotteurs construits sur ses indications.

C'est bien à lu» que nous devons la connaissance

de cette question si importante, et récemment
encore, il pouvait donner aux navigateurs des

conseils sur l'itinéraire qu'ils devaient suivre

pour éviter, autant que possible, les mines flot-

tantes mises eç circulation au cours de la

grande guerre.

Le Prince a apporté à la technique des opé-

rations océanographiques des transformations

qui l'ont complètement renouvelée. Quand on

n'a pas assisté à ses recherches, on a peine à se

figurer les difficultés considérables des opéra-

tions à grande profondeur. Un dragage, la pose

d'une nasse sur un fond de plusieurs milliers de

mètres, nécessite une instrumentation et des

manœuvres très longues et très compliquées.

Le Prince, à bord, dirigeait personnellement

tout ce travail et personne n'aurait pu le rempla-

cer dans ce commandement qui demandait la

réunion de tant de connaissances et qualités

diverses.

D'un caractère réservé, le Prince Albert se

livrait peu. Ce n'est guère qu'au cours de ses

campagnes, lorsqu'il était entouré de ses collabo-

rateurs et de ses matelots, dans ce milieu où

toute contrainte était bannie, qu'on pouvait le

bien connaître.

11 s'intéressait à toutes les recherches, il

voulait en connaître le but, il en suivait l'évolu-

tion.

11 était très aimé de ses matelots bretons qui

composaient presque entièrement son équipage;

il les connaissait tous individuellement; ceux

que l'âge forçait à prendre un repos bien mérité

étaient sûrs que sa sollicitude les suivrait dans

leur retraite. Lorsque le cours de ses navi-

gations l'amenait à proximité de leur village,

il ne manquait pas de se rendre chez eux.

Ces hommes rudes et courageux étaient

touchés de sa bonté active et fiers de servir sous

un commandant d'une bravoure froide et ma-

gnifique qui lui permit à plusieures reprises,

au cours de ses campagnes, de se tirer de situa-

tions très périlleuses, notamment lors d'un

échouage au nord du Spitzberg au voisinage

de la banquise.

Nous voyons revivre cette bravoure chez son

fils le Prince Louis, souverain actuel de la Prin-

cipauté, auquel sa belle conduite pendant la der-

nière guerre et ses hautes capacités ont valu les

étoiles de général de l'armée française.

L'Océanographie n'est que l'application à

l'étude des mers du globe des connaissances

acquises dans les diverses branches de l'activité

humaine. On peut, suivant ses tendances pro-

pres, restreindre ou étendre le champ des investi-

gations de cette science ettous les océanograp'nes

n'ont pas à ce point de vue la même conception.

Le Prince en avait une très large. II avait, dans

la seconde partie de sa carrière, fait une place

importante à la météorologie marine dont il avait

perfectionné la technique, complétant ainsi son

étude des courants marins par celle des courants

aériens sur ces vastes étendues où ils se dé-

ploient sans obstacles, sans perturbations.

Il entendait même poursuivre sa science dans

ses applications, et en 1920, il réunissait dans sa

Principauté un Congrès de Thalassothérapie,

dont il confiait l'organisation à son médecin

particulier le D'' Louet, qui l'a assisté avec tant

de dévouement éclairé pendant sa dernière

maladie.

Le Prince ne se bornait mênié pas à l'étude
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purement scientifique des phénomènes naturels;

il aimait à en envisager aussi le côté philosophi-

que et même poétique. La lecture de son beau

livre : « La Carrière d'un Navigateur » en témoi-

gne à chaque page.

Il était toujours accompagné, au cours de ses

campagnes, d'un artiste qui immobilisait sur la

toile les paysages ou les scènes de bord. Les

œuvres de Borrel, puis celles de Louis Tinayre

constituent ainsi une collection aussi pré-

cieuse au point de vue artistique qu'utile au

point de vue documentaire.

C'est dans le même esprit que, très peu de temps

avant sa mort, il chargeait d'un enseignement le

professeur Mabilleau, qui exposait l'histoire de

la navigation dansl'antiquité et le rôle de la mer

dans l'histoire avec une érudition et une éloquence

qui lui ont valu un grand et légitime succès

à l'Institut océanographique.

Les grandes compagnies savantes du monde
entier avaient marqué leur admiration d'une si

belle carrière en demandant au Prince de siéger

au milieu d'elles. 11 avait été d'abord élu Mem-
bre correspondant de l'Académie des Sciences,

puis en 1909, il avait succédé à Lord Kelvin dans

la célèbre section des Associés étrangers. Il était

membre de l'Académie de Médecine et de l'Aca-

démie d'Agriculture.

En 1921, il était reçu solennellement par l'Aca-

démie des Sciences de Washington.

Il prononçait devant cette assemblée son « Dis-

cours surj'Océan »,où il trace un résumé de sa car-

rière scientifique ; il y rappelle ses principaux tra-

vaux,ceux qu'il a suscités ou encouragés, et rend

justice à ses principaux collaborateurs : Joubin et

Bouvier pour la Zoologie, Charles Richet et Por-

tier pour la Physiologie, Buchanan et Thoulet,

c< vétérans des premiers grands travaux de la

mer», et surtout au Docteur Richard, Directeur

dii Musée océanographique, dont l'activité scien-

tifique sans défaillance, le dévouement sans

bornes, et aussi la franchise sans apprêt avaient

gagné le cœur du Prince et lui faisaient dire que

ce savant « portail lame sœur des forces qui l'ont

guidé pendant 35 ans ».

Et maintenant que cet homme de science et

cet homme de bien a disparu, ceux qui lui sur-

vivent n'ont de meilleur moyen d'honorer sa

mémoire qu'en s'eiï'orçant de prolongerson œuvre

avec les moyens qu'il leur a laissés. Ils se rap-

pelleront les paroles qu'il prononçait à l'inaugu-

ration du Musée de Monaco :« Devant l'âge qui

peut arrêter bientôt mes efforts, j'exprime ma
confiance dans l'honneur et la science des uns

et des autres pour continuer après moi, et dans

le même esprit, la tâche à laquelle j'ai donné ma
conscience et ma vie. Je veux que ce monument
abrite sans partage le travail des savants,j'espère

qu'il ne servira jamais la vanité de personne.»

P. Portier,

Professeur à la Sorbonne

et à l'Institut océanographique.

MYDRIATIQUES ET MYOTIQUES ^

ÉTUDE DES RAPPORTS ENTRE LEUR STRUCTURE CHIMIQUE ET LEUR ACTION PHYSIOLOGIQUE

PREMIÈRE PARTIE

Introduction

Dans l'appareil oculaire de l'homme et de la

plupart des Vertébrés, l'admission quantitative

de la lumière et le choix des rayons lumineux
sont réglés par Viris, véritable diaphragme dont

l'ouverture constitue Xa. pupille.

Grâce à un double système de fibres muscu-
laires, cette ouverture peut, à tout moment, être

modifiée dans ses dimensions : on dit alors que

la pupille se dilate ou qu'elle se contracte. Ces

phénomènes de dilatation ou de contraction de

la pupille ont reçu respectivement les noms de

mtjdriase et de myosis. Ils peuvent être provo-

1. Conférence faite au laboratoire de M. Haller à la Sor-
bonne le 2a février 1922.

quéspar certaines substances médicamenteuses :

celles qui dilatent la pupille sont appelées my-
driatiques ; celles qui la contractent, niyotiques.

La constitution chimique de quelques-unes

de ces substances est aujourd'hui suffisamment

établie pour qu'on puisse tenter d'étudier, dans

toute leur ampleur, les rapports entre leur struc-

ture chimique et leur action sur la pupille ; c'est

précisément cette étude que nous nous propo-

sons d'entreprendre ici.

A vrai dire, ce n'est pas seulement dans le

groupe des mydriatiques et des myotiques que

cette question des relations entre la constitution

chimique et l'action physiologique a atteint un

grand degré de développement. D'autres grou-

pes pharmacodynamiques ont été, à cet égard.
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l'objet de travaux nombreux et importants et

sont, pour le moins, aussi intéressants ; mais,

tandis que l'étude de ces divers groupes se trouve

•parfaitement exposée dans les traités relatifs à

ces questions, l'étude des mydriatiques et des

myotiques est tantôt à peine ébauchée, tantôt

confusément intriquée avec celle des anesthési-

ques locaux. C'est ainsi que, dans le volumineux

ouvrage de Friinkel, qui atteint près de 900 pa-

ges, la question des mydriatiques et des myoti-

ques ne comporte qu'une demi-page {Die Arznei-

mittelsynthese,^^ édition, p. 391), et c'est dans le

chapitre des anesthésiques locaux qu'il faut pui-

ser, çà et là, les divers documents concern"ant

les médicaments agissant sur la pupille.

Une autre considération a été pour moi déci-

sive. Avec M. Fourneau, qui dans cette voie a

été en France un véritable initiateur, nous pour-

suivons, en commun, un même but d'intérêt

national, celui d'orienter les chitiiistes français,

et plus spécialement les pharmaciens adonnés à

la chimie, vers l'étude des médicaments chimi-

ques dont les Allemands ont fait, depuis trente

ans, leur domaine presque exclusif.

Pour faciliter cette orientation, nous avons

toujours estimé qu'il convenait, non seulement

d'éclairer nos collègues sur les problèmes géné-

raux de la Pharmacodynamie, mais encore de

leur signaler spécialement les séries dans les-

quelles chacun peut contrôler soi-même, par des

moyens simples, l'activité physiologique des

corps nouveaux créés au laboratoire. Les anes-

thésiques locaux que M. Fourneau a si remar-

quablement étudiés, les hijpnutiques auxquels

j'ai consacré diverses publications, rentrent par-

faitement dans cecadre. J'yajouterai aujourd'hui

les mydriatiques et les myotiques, car l'expéri-

mentation sur les animaux domestiques (chien,

chat, lapin) est des plus simples et peut être

effectuée par les mains les plus inexpérimentées.

Sans doute on pourrait objecter que l'intérêt

pratique de cette série est beaucoup moindre que

celui des anesthésiques et des hypnotiques;

mais je ferai remarquer que la plupart des my-

driatiques et des myotiques sont doués de diver-

ses autres propriétés susceptibles de leur créer

des débouchés très importants tout à la fois en

médecine humaine et vétérinaire.

Avant d'aborder cette étude des relations entre

la structure chimique et l'action mydriatique ou

myotique, il est indispensable que nous don-
nions quelques notions piéalables, d'une part,

sur le système nerveux végétatif sous la dépen-
dance duquel se trouve la pupille ainsi que sur

les poisons électifs de ce système, d'autre part,

sur le fonctionnement de la pupille et sur le

mécanisme physiologique de la mydriase et du
myosis.

§ I. — Le système nerveux végétatif ou autonome
et ses poisons électifs

1. Le système nerveux végétatif. — Le fonc-

tionnement de la plupart de nos organes, notam-
ment de ceux qui intéressent la vie de relation,

est sous la dépendance immédiate de notre
volonté, et le système nerveux qui les régit a reçu
le nom de « système nerveux volontaire ». Par
contre un certain nombre d'organes, comme le

cœur et l'intestin, échappent entièrement à l'in-

fluence de notre volonté. L'appareil irien rentre

dans cette catégorie. C'est là un fait que chacun
peut aisément contrôler ^ur soi-même ; il nous
est en effet tout aussi impossible, par notre seule

volonté, d'accroître ou de diminuer la grandeur
de notre pupille, que d'accélérer ou de ralentir

volontairement les battements de notre cœur ou
les mouvements de notre intestin.

Ces organes dits végétatifs sont innervés par
un ensemble de nerfs qui constituent le système
nerveux végétatif ou autonome, et leur fonction-

nement est généralement' assuré par deux
groupes de nerfs antagonistes -

: l'un est désigné
sous le nom de système sympathique et comprend
exclusivement le grand sympathique classique

des divers auteurs ; l'autre est désigné sous le

nom de parasympathique et comprend divers

nerfs tels que le vague, le moteur oculaire com-
mun, les nerfs sacrés, etc.

L'antagonisme de ces deux systèmes peut être

réalisé de deux façons différentes, suivant qu'ils

agissent sur un muscle unique ou sur deux mus-
cles antagonistes.

Quand le muscle est unique, ce qui est le cas

des principaux organes (cœur, intestin), les deux
systèmes de nerfs ont des fonctions différentes :

l'un est renforçateur ou accélérateur, tandis que
l'autre est inhibiteur'.

Lorsqu'il existe deux muscles antagonistes, ce

qui est précisément le cas de la pupille, les deux
systèmes qui les innervent sont doués des mê-
mes propriétés et transmettent un même tonus
renforçateur, et l'antagonisme résulte unique-
ment de ce que les muscles exercent des actions

opposées.

1. Une exception est présentée par l'appareil va»omoleur
et les glandes sudorales. Dans ces deux systèmes, il n'eiiste
qu'un seul système d'innervation (sympathique).

1. Dans le cas des glandes salivaires et des organes pel-
•viens, les deux systèmes de nerfs n'exercent pas d'action
antagoniste et paraissent concourir l'un et l'autre aux mêmes
effets,

3. Un même nerf, le vague par exemple, peut être inhibi-
teur pour un organe (creur) et accélérateur pour un autre
(intestin).

aKVUV GRNFRALK DES SCl&NCBS .
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En définitive, le fonctionnement des organes

de la vie végétative peut être modifié dans les

deux sens par quatre modes réactionnels dilîé-

rents; il peut être «ccv;/ soit par excitation de

l'un des nerfs, soit par inhibition du nerf anta-

goniste ; inversement, il peut être diminué soit

par inhibition du premier, soit par excitation du

second.

C'est précisément ce que démontrent nette-

ment les phénomènes d'excitation électrique ou

de section anatomique.

Le cœur, par exemple, peut être accéléré, soit

par excitation du sympathique, soit par section

des vagues ; d'autre part, il peut être ralenti, soit

par section des sympathiques, soit par excitation

de l'un des deux nerf% vagues.

2. Poisons sympathiques et parasympathiques.

— L'étude des poisons agissant électivement sur

le système nerveux autonome conduit à des ob-

servations analogues. Certaines drogues sont en

effet susceptibles, les unes, comme l'atropine,

de paralyser les terminaisons du nerf vague, les

autres, comme la pilocarpine, d'exciter ces mê-

mes terminaisons. D'autre part, si l'on ne con-

naît que de rares substances capables de para-

lyser certaines terminaisons du sympathique, il

existe toute une série de produits, dont l'adré-

naline est le type, qui sont capables d'exciter

ces terminaisons. Les substances capables d'in-

fluencer ainsi le sympathique ont reçu le nom de

«poisons sympathiques^, et, parmi ces substances,

celles qui imitent l'action stimulante exercée

normalement parles centres surles terminaisons

du sympathique ont été désignées sous le nom
d' « excitants du sympathique ou poisons sym-

pathomimétiques ».

En ce qui concerne le nerf vague, on constate

ce fait curieux que toutes les drogues qui agis-

sent dans un certain sens sur ce nerf, exercent

un effet de mêjiie nature sur les divers autres

nerfs (m. ocul. commun, sacré) que l'on a cou-

tume de ranger dans le système parasympa-

thique. Aussi désigne-t-on toutes ces drogues

sous le nom de « poisons parasympathiques ».

Parmi ces poisons, les uns 'sont des «'.«//(îrti.ç des

terminaisons parasympathiques ; ils produisent

l'arrêt du cœur, l'exagération du péristaltisme

intestinal, le rétrécissement de la pupille, le

tarissement des sécrétions, etc., et comprennent

des produits très divers, tels que la pilocarpine,

l'ésérine, l'arécoline, lacholine; les autres sont

des paralysants des mêmes terminaisons et ils

produisent les effets inverses de ceux des précé-

dentes drogues; leurs principaux représentants

appartiennent à un groupe très homogène dont |

le type est l'atropine et dont la structure chimi-

que est voisine de celle de cet alcaloïde.

En résumé, les médicaments qui agissent sur

les terminaisons du système nerveux autonome
se divisent en deux groupes : d'une part les poi-

sons « sympathiques» qui agissent surtout comme
excitants du sympathique et qui produisent tous

les effets d'excitation de ce système (accélération

cardiaque, vasoconstriction, dilatation pupil-

laire, etc.) ; d'autre part, les poisons parasympa-
thiques qui sont, les uns, des excitants (groupe

pilocarpine), les autres, des paralysants (groupe

atropine) de tous les organes innervés par le

système parasympathique.

Cette règle générale ne souffre qu'une seule

exception; les glandes sudorales, quoique inner-

vées par le sympathique, ne sont influencées

que par les poisons parasympathiques et dans

le même sens que les organes à innervation para-

sympathique. Pour expliquer cette exception,

certains auteurs, comme H. Meyer, estiment que

l'origine réelle des nerfs sudoraux est parasym-

pathique, mais Langley préfère supposer que

c'est la constitution chimique des terminaisons

des nerfs sudoraux qui est exceptionnellement

de même nature que celle des nerfs parasympa-

thiques.

S 2. — Le fonctionnement de la pupille

et le mécanisme de la mydriase et du myosis

Le jeu de la pupille est assuré par deux mus-
cles antagonistes qu'on peut considérer sché-

matiquementcomme disposés concentriquement

et soudés en leur partie commune, ce qui les

rend en partie solidaires (fig. 1).

L'un, le plus excentrique, est le dilatateur

irifln; ses fibres sont radiées ; de plus, leur inser-

tion est située à la périphérie ; si bien que leur

contraction les éloigne du centre de la pupille

et augmente l'ouverture pupillaire, provoquant

ainsi la mydriase ; leur reLàchement tend au

contraire à diminuer cette ouverture.

Le deuxième muscle, le sphincter irien, est

annulaire; c'est lui qui schématiquement limite

en avant l'ouverture de la pupille; ses fibres

sont circulaires et leur contraction produit du

myosis, c'est-à-dire une diminution de l'espace

pupillaire.

Le fonctionnement de ces deux muscles est

réglé, pour chacun d'eux, par une innervation

spéciale, sympathique pour le dilatateur irien,

parasympathique (nerf moteur oculaire com-
mun) pour le sphincter irien. Aucun de ces

nerfs (sympathique et moteur oculaire commun)
n'envoie directement ses terminaisons dans le

muscle qu'il innerve ; il existe pour chacun
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d'eux un relai ganglionnaire d'où partent un

grand nombre de nerfs ciliaires qui se rendent

au muscle correspondant. Le sympathique ocu-

laire se termine dans le ganglion cervical et

celui-ci émet des nerfs ciliaires longs qui vont

s'épanouir dans le muscle dilatateur. De même
le nerf moteur oculaire commun se termine dans

le ganglion ophtalmique, et de celui-ci part, vers

le sphincter irien, un faisceau de nerfs ciliaires

courts. Enfin, tandis que le sympathique ocu-

laire et les nerfs ciliaires longs ont pour unique

fonction d'agir sur le muscle dilatateur, le

L'expérience montre en elTet qu'on peut pro-

duire la mijdriasc soit par excitation du sympa-
thique oculaire ou des nerfs ciliaires longs, soit

par section du moteur oculaire commun ou des

nerfs ciliaires courts'.

Inversement, par excitation de ces derniers

nerfs ou encore par section du sympathique ou
des nerfs ciliaires longs, on produit du mi/osis.

Nous retrouvons ici les quatre modes réaction-

nels que nous avons signalés plus haut en expo-
sant le fonctionnement du système nerveux
autonome.

flfcres rxAilci Au.

PilaUUur iricu

'ÎCbre', cLrcuLîiri?5

Mu-scle clluLre

fievi'} àUalrc5 lomi»
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itUC'iitUire co-mmu-rt.

Fig. 1, — Schéma de l'innerfaiion motrice de la pupille et de l'accommodation.

moteur oculaire commun et les nerfs ciliaires

courts innervent non seulement le sphincter

irien dont dépend en partie le jeu de la pupille,

mais encore le muscle ciliaire qui règle l'accom-

modation.

Aussi l'excitation de ces nerfs produit-elle du

myosis et parfois du spasme de l'accommodation,

tandis que leur paralysie ou leur section déter-

mine tout à la fois de la mydriase et de la para-

lysie de l'accommodation.

Pour comprendre le jeu de la pupille, qu'il

soit normal ou provoqué, il convient de noter

que chacun des muscles iriens est maintenu

dans un certain état de tonus sous l'action de

l'influx qui lui parvient des centres par l'inter-

médiaire du système nerveux, et l'état de la pu-

pille est la résultante des actions ainsi exercées.

On conçoit que la prépondérance du sympathi-

que entraîne de la mydriase, et que la prépon-

dérance du moteur oculaire commun entraîne

du myosis.

Toutefois cette prépondérance de l'un des sys-

tèmes peut être la conséquence, soit de l'aug-

mentation de l'influx correspondant, soit d'une

diminution ou de la suppression de l'influx qui

parvient au système antagoniste.

§ 3. — Myotiques et Mydriatiques. Distinctions

entre les mydriatiques actifs et passifs

Nous venons de voir quels sont les processus

physiologiques capables de produire le myosis
ou la mydriase. Or on peut provoquer les mê-
mes phénomènes en faisant agir sur la pupille

les poisons sympathiques ou parasympathiques.

Nous avons déjà vu que ces médicaments ont

reçu le nom les u ns de mydriatiques et les autres

de myotiques suivant qu'ils produisent l'un ou

l'autre phénomène. Toutefois, cette distinction

en de ux groupes n'est pas suffisante, du moins
en ce qui concerne les mydriatiques. En effet,

tandis qu'il n'existe qu'une catégorie de myoti-

ques: ceux qui exercent une action excitante

sur les terminaisons des nerfs ciliaires courts, il

existe deux catégories de mydriatiques : les uns

dont les effets résultent d'une actionexcitante sur

les terminaisons des nerfs ciliaires longs (sympa-

thiques) etque nous appellerons e.;c/^o-s//w/?«//j(-

fjues ou mijdriaU'quL's actifs ; les autres qui inter-

viennent en paralysant les terminaisons des nerfs

ciliaires courts (parasympathiques' et amenant

1. Dans ce dernier cas, il y a simullaDément mydriase et

paralysie de ruccoxumodation.
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ainsi, d'une part, la paralysie de raccommodalion

et, d'autre part, la niydriase par contraction pas-

sive du dilatateur; je les appellerai pour cette

dernière raison tnydriatiques passifs.

Au point de vue théorique des rapports entre

la constitution chimique et les effets physiolo-

giques, cette distinction est d'une importance

capitale; on ne saurait, en elTet, comparer entre

elles les structures chimiques de ces deux séries

de mydriatiques, puisque la nature et le siège de

leur action sont nettement différents.

De même, au point de vue de leur emploi en

oculistique, ces deux séries de mydriatiques doi-

vent être nettement distinguées, non seulement

parce cjue les mydriaticjues actifs n'ont aucune

action sur l'accommodation alors que les mydria-

tiques passifs la paralysent, ce qui constitue un

sérieux inconvénient, mais encore parce que les

myotiques sont généralement impuissants à sup-

primer la mydriase durable et gênante provo-

quée par les mydriatiques passifs, alors qu'ils

exercent à cet égard une action antagoniste effi-

cace lorsque le phénomène est provoqué par les

mydriatiques actifs.

Dans cette étude, nous examinerons donc les

trois groupes suivants :

I. — Groupe des Myotiques (excito-parasym-

pathiques) produisant le myosis par excitation

des terminaisons des nerfs ciliaires courts et

dont les principaux représentants sont la pilo-

carpine, l'ésérine, l'arécoline, etc.

II. — Groupedes Mydriatiques acti/s[oa excito-

sympathiques) produisantla mydriase par excita-

tion des terminaisons des nerfs ciliaires longs

et dont les principaux représentants sont la

phényléthylamine, la tétrahydronaphlylamine,

l'éphédrine, l'adrénaline et la cocaïne.

III. — Groupe des Mydriatiques passifs (para-

lysants parasympathiques) produisant la mydriase

par paralysie des terminaisons des nerfs ciliai-

res longs et provoquant en outre la paralysie de

l'accommodation ; les principaux représentants

de Ce groupe sont, parmi les alcaloïdes naturels,

l'atropine et, parmi les alcaloïdes synthétiques,

l'euphtalniine.

S 4- ^ Méthodes d'étude

Avant d'entreprendre pour chacun de ces trois

groupes l'étude détaillée des rapports entre

l'action pupillaire et la constitution chimique,

il est indispensable de préciser les méthodes

d'étude et les modalités d'action qui permettront

d'apprécier sous ses divers aspects la valeur rela-

tive des substances considérées.

Il convient tout d'abord d'examiner si la subs-

tance exerce une action sur la pupille et de fixer

la nature et l'ordre de grandeur approximatif de

cette action '. Il suffit pour cela d'instiller dans

l'œil du chien ou du chat une goutte de solution

aqueuse de la substance envisagée. Comme l'ac-

tion est généralement lente, il faut attendre 10 à

20 minutes et quelquefois plus
;
par comparaison

avec l'œil intact, il est facile de voir si l'effet at-

tendu s'est produit. De plus, lorsqu'on a acquis

une certaine expérience, on peut, suivant l'in-

tensité du phénomène et le titre de la solution

employée (1 à 20 %), conclure à l'activité plus ou

moins grande de la substance.

Pour apprécier plus exactement le degré d'ac-

tivité, il est indispensable d'opérer comparati-

vement avec une solution d'un mydriatique ou

d'un myotique connu, que l'on instille dans un
œil tandis que la solution à essayer est instillée

dans l'autre ; on opère généralement sur le chat

et l'on suit la technique indiquée par Dale. On
arrive ainsi, avec une précision très suffisante, à

des chilTres qui permettent de classer les diver-

ses substances d'après l'intensité de leurs effets

et dont il est ensuite facile de déduire l'influence

qu'exerce la constitution chimique.

Toutefois, il importe de ne pas se limiter à cet

aspect purement théorique du problème. La pra-

tique oculistique nous apprend, en effet, qu'en

dehors de la question, si intéressante à plus d'un

égard, du degré d'activité des myotiques et des

mydriatiques, il reste d'autres facteurs impor-

tantr- à déterminer dans les modalités d'action de

ces substances.

C'est ainsi que la lenteur d'apparition de leurs

effets ainsi que leur longue durée constituent de

sérieux inconvénients dont on doit s'efforcer

de restreindre l'importance, soit en faisant varier

plus ou moins la structure chim.ique, soit encore

en recliercliant, comme l'a fait récemment
M. Porcher, quelles sont, parmi les substances

antagonistes, celles qui peuvent être susceptibles

d'exercer une action elficace et utilisable.

Enfin, spécialement pour ce qui concerne les

mydriatiques, il serait désirable que l'étude des

mydriatiques actifs ou excitosympathiques soit

entreprise d"une façon systématique, car si l'on

pouvait, dans ce groupe, trouver des produits

d'une activité comparable à celle des mydriati-

ques passifs,on échapperaitaugraveinconvénient

1. Quoique la substance soiL élective, il s'agit ici d'une

action locale; aussi n'y a-l-il pas lieu de rechercher le degré

d'électivitc pour la pupille lorsque la substance est introduite

dans la circulation générale. Pour la même raison, it n'est

pus indispensable d'étudier systématiquement la toxicité

ainsi qu'on a coutume de le faire pour les autres groupes

de médicaments. Cependant, comme l'absorption par le canal

lacrymal n'est pas négligeable, il conviendra de fixer la toxi-

cité des substances susceptibles d'application thérapeutique.



D' M. TIFFENEAU. — MYDRIATIQUES ET MYOTIQUKS 549

que présentent ces derniers de provoquer une

paralysie de l'acconimodation toujours gênante

pour le malade. A cet égard, l'association de

mydriatiques appartenant aux deux séries dille-

rentes pourrait présenter certains avantages.

I. — Myotiques

Parmi les myotiques connus, nous n'examine-

rons que ceux dont la constitution chimique est

nettement établie et dont on a cherché à modi-

fier systématiquement la structure, soit pour étu-

dier les variations des eiïets physiologiques, soit

pour créer des produits de remplacement plus

actifs ou plus économiques que les produits

naturels.

Ces myotiques appartiennent à deux séries

distinctes que nous allons examiner successive-

ment : la série de la pilocarpine et la série de

l'arécoline.

Auparavant, nous ferons remarquer qu'en ce

qui concerne l'intensité de leurs effets, les myoti-

ques actuellement employés en oculistique, la

pilocarpine et l'ésérine, donnent aux praticiens

toute satisfaction. Sans doute leur action est tar-

dive, mais c'est là un inconvénient commun à

tous les médicaments pupillaires.

Le seul reproche qu'on puisse faire à ces myo-

tiques, c'est qu'ils sont à peu près sans effet

lorsqu'il s'agit d'exercer une action antagoniste

vis-à-vis de l'atropine, c'est-à-dire lorsqu'il s'agit

de supprimer la mydriaseatropinique. Déplus, ces

substances peuvent provoquer du spasme de l'ac-

commodation. Aussi serait-il intéressant, à ce dou-

ble point de vue, de trouver des myotiques appar-

tenant au groupe desparalysants du sympathique.

Malheureusement ce groupe ne comprend jus-

qu'ici aucun représentant typique pouvant servir

de point de départ pour un travail chimique sys-

tématique. Aussi paraît-il plus judicieux de ré-

soudre le problème inverse, à savoir de recher-

cher, comme nous le développerons plus loin, les

mydriatiques excito-sympathiques capables de

produire une mydriase intense sans paralysie de

l'accommodation, et susceptibles de provoquer

une mydriase qui serait facilement supprimée

par nos myotiques usuels, la pilocarpine ou

l'ésérine. Il n'en reste pas moins intéressant de

poursuivre l'étude des myotiques, notamment,

comme nous le verrons ci-dessous, dans la série

de l'arécoline.

il. — Série de la pilocarpine

1 . Constitution chimique de la pilocarpine.— Les

travaux de Pinner et Schwarz (1902) ont montré

que la pilocarpine est un dérivé glyoxalinique

dont la chaîne latérale possède une foni:tion lac-

tone :

G2H3—CH—CH—CH'-C-

CO GH2

\/
O

(+)CH-

-N-

-N

CH3

,GH

Pilocarpine et Isopilocarpine

Toutefois ces auteurs pensaient que l'isopilo-

carpineest un isomère de structure dans lequel

la chaîne lactonique est substituée sur le carbone

voisin (+), sans préciser exactement à quelle

structure correspond chacun des isomères.

Jowett, en 1903, a admis ciue ces deux alcaloïdes

sont des stéréoisomères et Pyman a démontré

l'exactitude de cette manière de voir en établis-

sant que la pilocarpine et l'isopilocarpine ne

donnent pas un même dérivé iodométhylé

comme permet de le prévoir leur structure,

alors que la 1.4 et la 1.5-diméthylglyoxaline

fournissent un même iodométhylate ;
enfin

Pyman a prouvé définitivement la constitution

ci-dessus, c'est-à-dire le lieu de fixation de la

chaîne lactonique, en identifiant avec la 1.5-

diméthylglyoxaline la base obtenue par .lowett

dans la distillation de l'isopilocarpine avec la

chaux sodée.

CH3-G N—CH3CH NH
',\
3 V—

N

Glyoxaline

ck-
Il -^
GH—

N

1 .5-Diméthylglyoxaline

Etant donnée cette constitution, nous aurons

à examiner successivement les diverses influen-

ces exercées sur le pouvoir myotique, d'une part

par le noyau glyoxalinique et sa stéréoisomérie,

d'autre part parle groupe lactonique.

2. Influence du noyau glyoxalinique. — Les

dérivés glyoxaliniques ne paraissent pas exercer

d'action excitante sur les terminaisons des nerfs

ciliaires courts. Ni la 1.2, ni la 1.4-diméthylgly-

oxaline ne sont myotiques '. Il en est de même

de la 1.2-éthylméthylglyoxaline ou oxaléthy-

line de Radziszewski (1883) ;
cette hase avait été

considérée par Schulz''' comme mydriatique ;

mais Dale et Pyman ^ ont montré l'absence de

toute propriété mydriatique ou myotique chez le

chat (instillation de 4 gouttes de solution à

4 %) ;
toutefois cette base exercerait sur le cœur

de grenouille une action antagoniste vis-à-vis de

1. .Jowett : J. Chemical Society, t. I.XXXlll (rJ03), p. 466 ;

t. LXXXVll (1905), p. 406.

2. SciiULZ : D. ckem. Cet., t. XUI (1880), p. 2363.

3. D\LE, d'après Jowett, Pyman, Remfry : 8* Confies

international de Chimie appliquée, New-Yoïk, l',)12, t. XIX,

D. 165.
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la pilocai'pine. En définitive, ce dérivé glyoxali-

nique ne possède aucune action pilocarpinique.

De même, la chloroxaléthyline de Wallach n'est

ni mydriatique ', ni vraisemblablement myo-
tique. Le noyau glyoxaliriique n'est donc pas,

par lui-même, le groupement actif de la pilocar-

pine.

L'introduction dans ce noyau d'une chaîne

éthylaminée NU-— Cll'^—GIF— ne provoque pas

plus l'apparition des propriétés myotiques
;

l'imidazolyléthylamine (histamine) ainsi formée

peut, comme la muscarine, contracter les fibres

des muscles bronchiques (asthme expérimental)

ou encore les fibres lisses utérines, mais elle ne

produit pas de myosis. .

3. Influence de la chaîne lactonique. — Il n'a

jamais été signalé que Ips lactones jouissent de

propriétés excitoparasympathiques. Onpeuttou-
tefoisse demandersi, associée à un noyau glyoxa-

linique par lui-même inactif, la chaîne lactonique

ne ferait pas apparaître ces propriétés. Jowett, Py-

man et Remfry ont préparé à cet effet la lactone

de l'acide «-oxyéthyl-/3-glyoxalinepropionique :

CH2—CH—CH3_C NH
I I II ^rrf
I I II

y^'

CH2 GO CH—

N

\o/
Bien que cette base possède, comme la pilo-

carpine, une chaîne lactonique en C ' et un noyau

glyoxaliniqué réunis par un groupe CH^, elle

s'est montrée sans action sur la pupille; il est

vrai que le point d'attache de la chaîne lactoni-

que est un peu différent dans les deux bases.

D'autre part, comme dans la pilocarpine le

noyau glyoxaliniqué est méthylé en 1, les au-

teurs précités ont préparé un dérivé méthylé de

leur lactone glyoxaliniqué et ils l'ont trouvé phy-

siologiquement inaetif.

De même, l'éther éthylique de l'acide a-5-gly-

oxaline-méthyl-/?-éthylsuccinique

C2U5_cH CH—CH2—C NH

I
I II >«

C02G2HS GO—G2H'' GH—

N

préparé en vue d'essais (restés infructueux)

de synthèse de la pilocarpine a été trouvé inactif.

D'autres éthersd'acidesmonobasiques ou biba-

siques, à noyau glyoxaliniqué méthylé ou non,

ont été préparés par Pyman et se sont montrés

également sans action pilocarpinique.

En définitive, nila fonction lactone, nila fonc-

tion éther associées au noyau glyoxaliniqué ne

confèrent à ce dernier de propriétés myotiques.

1. Hertz : Àrck. exp . Path. u. PI,., t. XIII, p. 139.

4. Influence de la stéréoisomérie. — L'action

myotique de la pilocarpine est deux fois plus

intense que celle de son stéréoisomère l'isopilo-

carpine. Toutefois c'est là un exemple isolé, car

nous ne connaissons pas d'autres cas de stéréo-

isomérie dans cette série et, de plus, les glyoxa-

lines étudiées sont toutes dépourvues de pro-

priétés myotiques.

5. Conclusions.— Il n'est pas possible de préci-

ser quels sont, dans la pilocarpine, les groupe-

ments physiologiquement actifs et il ne semble

pas qu'il y aitlieu de poursuivre l'étude des gly-

oxalines en vue de rechercher dans cette série

de nouvelles substances myotiques.

§2. Série de Tarécoline

L'arécoline, dont la constitution chimique a

été établie par Jahns, est l'éther méthylique de

l'arécaïdine ; ce dernier est un acide tétrahydro-

nicotique méthylé à l'azote :

Arécaïdine

Acide N-méthyl
tétrahydronicotique

CH

GH2/''^G—C02H

CH2' JcH
N—CH3

Non myotique

ArécoUne

Ether méthylique
de l'acide N-méthyl
tétrahydronicotique

CH
CHs/^'^—COS—CH3

CHs' 'cH-i

N—CH3
Myotique

Son éther étliylique

est également myotique

1. Influense du degréd'hydrogénationdu noyau

pyridique.— Dans l'arécoline, le noyau pyridique

est tétrahydrogéné. Pour étudier l'influence du

degré d'hydrogénation de ce noyau, on a exa-

miné deux composés différemment hydrogénés;

dans l'un (césol) le noyau pyridique est conservé

intact, dans l'autre (néocésol) ce noyau est hexa-

hydrogéné.

Le césol, chlorométhylate du nicotinate de

méthylé, est doué de propriétés myotiques mani-

festes, mais il est moins actif que l'arécoline.

CH CH2

CHi^''^C—C02-CH3 CH^i^^CH—G02—CH3

CH2l 'CH2

N
HCl

N
/ \

CH^ Cl

Césol Néocésol

Quant au néocésol ou N-méthylhexahydro-

nicotate de méthylé, il ne semble pas qu'on ait

étudié son action sur la pupille ; toutefois ses

1. Jau.ns-. D, ,:liem. Ges . . l. XXlV,p. 2615.



D' M. TIFFENEAU. — MYDRIATIQUES ET MYOTIQUES 551

effets stimulants sur la péristaltique intestinale

(Molzmann) montrent que ce produit est, comme
l'arécoline, un excitant du parasympathique.

En définitive, le degré d'h^'drogénalion du

noyau pyridique dans l'arécoline ne paraît pas

modifier, qualitativement du moins, les pro-

priétés myoliques de cet alcaloïde.

2. Influence de Véthérification de la fonction

acide et de la nature de Valcool éthérifiant. —
L'arécaïdine dont le carboxyle n'est pas élhéri-

fîé est dépourvue de propriétés myotiques. Il

s'ensuit que la fonction acide non éthérifîée es|;

impropre à la fixation sur les terminaisons ner-

veuses. C'est là une propriété bien connue dans

le groupe des anesthésiques locaux ; on sait en

efïet que la cocaïne perd son pouvoir anesthé-

sique lorsqu'on la transforrjie enecgonine, c'est-

^

à-dire lorsqueson carboxyle éthérifiédevient,par

saponification, un carboxyle libre.

Quant à l'influence' exercée par la nature de

l'alcool éthérifiant, elle n'a pas été jusqu'ici étu-

diée systématiquement avec les divers homolo-

gues de l'alcool méthylique. On sait cependant

que l'éther éthylique de l'arécaïdine agit de la

même façon quel'étherméthylique ouarécoline;

mais son degré d'activité ne paraît pas avoir été

précisé.

D'ailleurs, dans les deux produits nouveaux,

césol et néocésol, qui ont été introduits en thé-

rapeutique dans ces dernières années, l'alcool

méthylique a été conservé comme alcool éthé-

rifiant.

3. Influence des substitutions sur l'atome

d'azote. — L'arécoline ainsi que ses deux succé-

danés, le césol et le néocésol, sont des bases ter-

tiaires ou quaternaires par substitution d'un

méthyle à l'atome d'azote. On ne paraît pas

s'être préoccupé de rechercher l'inlluence des

substitutions homologues sur cet atome d'azote

ou même l'inlluencedelanon-substitution (bases

secondaires). Cependant, dans les deux, bases

artificielles introduites en thérapeutique, césol

et néocésol, l'azote a été dans les deux cas sou-

mis à la niéthylation, ce qui semble montrer que

les créateurs de ces produits admettent que la

substitution méthylée est favorable.

II.— Mydriatiquks actifs

[Mydriatiques à action excitosympathique)

Les mydriatiques à action excitosympathique

se rattachent à la série de l'adrénaline ou plus

simplement de la phénylétHylamine :

Phényléthylamine
(Filehne)

^-Tctrahydronapbtyl-
aiiiinc

C^'H-GH^CHaNH-i

Phényléthylamine

(0H)2 : C'Ha.GHOII GH2.NH.CH3
Adrénaline

La cocaïne est bien également un mydriatique

excitosympathique, mais sa structure chimique

appartient à un type particulier dont les modi-

fications n'ont pas été spécialement étudiées en

ce qui concerne leurs effets sur les variations de

la niydriase. Nous n'examinerons donc* que les

mydriatiques construits sur le type de la phé-

nyléthylamine et résultant soit de modifications

de la chaîne latérale, soit de l'introduction dans

cette chaîne de fonctions oxygénées diverses.

Les dérivés appartenant à cette série et dont

l'action mydriatique de nature excitosympathi-

que est nettement établie sont au nombre de six :

G«HS.CH2GH2NH2

GH2-CH-NH2
GOH«<

I

\GH2-CH^
C^H'' —GO—GH^—NH2 w-Aminoacétophénone

Phénomydrol
(Pitini et Palerno)

C6H3_CHOH—CH—NH2 Amino-«-pliénylpiopanol

I

j--Mydrialine

CH3 (Nagaï, Kubota).

G^HS.CHOH—GH—NH— GH^ Méthylaminophénylpro-

I

panol : Ephédrine

CH3 (Gunzl)ourg, Filehne)

(OH)2.C«H3.CHOH.CH2NH.GH3 Adrénaline

Cette série est déjà bien connue par les pro-

priétés vasoconstrictives de chacun de ses

termes et l'on sait que ces propriétés sont con-

ditionnées tout à la fois par la longueur de la

chaîne latérale (2 atomes de carbone), par la

position /3 de la fonction aminée par rapport au

noyau aromatique et par l'existence de fonctions

oxygénées phénoliques ou alcooliques.

L'influence qu'excercent ces diverses modifi-

cations sur l'action mydriatique ne semble pas

avoir été étudiée systématiquement. Cela tient

en grande partie à ce que les effets mydriatiques

de ces substances sont relativement peu inten-

seset que les grandes concentrations (10 et 15 •/„)

auxquelles il faut recourir rendent les compa-

raisons très ditTiciles.

Bien mieux, dans la série de l'adrénaline et

après application locale, l'action mydriatique ne

se manifeste que sur l'œil extirpé; sur l'œil

in situ, -cette action dépend de l'état du système

sympathique, si bien que la mydriase adrénali-

nique constitue une épreuve utilisée en clinique

humaine (Gautrelet).

Toutefois, d'après l'analogie de constitution

chimique des dérivés formulés ci-dessus, on

peut conclure que le support phényléthylamine

est le facteur prépondérant de l'action mydria-

tique excitosympathique; enfin, il semble bien,

d'après les résultats obtenus avec l'éphédrine,

que la fonction alcool joue un rôle favorable.

Quant à l'influence de la stéréoisomérie des
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éphédriiies sur leurs effets mydrialiques, elle n'a

pas été étudiée jusqu'à présent; d'ailleurs la

question de l'isomérie des éphédrines n'est pas

encore complètement élucidée.

En définitive, l'étudesystématique des mydria-

tiques de la série delà phényléthylamiiie méri-

terait d'être reprise en faisant varier le support

et les diverses fonctions qui y sont attachées.

Nous avons déjà signalé le grand intérêt que
présenteraient de tels produits si leur pouvoir

mydriatique était plus intense. On pourrait réa-

liser ainsi une mydriase convenable qui serait

susceptible d'être utilisée couramment en oculis-

tique et qui présenterait, sur celle des mydria-

tiquesatropiniques, le double avantage de ne pas

entraîner de paralysie de l'accommodation et

d'être facilement suspendue par les myotiques

antagonistes tels que la pilocarpine ou l'ésé-

rine '

.

D' M. Tifleneau,
Professeur agréf^é à la Faculté

de Médecine de Paris.'

{A suiire.l ,

i. Porcher et Busquet [Jl de Médecine pétérin. et de Zoo-
technie^ octobre 1911) ont montré en elïet que l'ésérine sup-
prime la mydrinse due aux poisons sympathiques tels que la

cocaïne et lephédrine, tandis qu'elle est sans action sur la

mydriase produite par les principaux poisons parasympathi-
ques ; atropine, scopolainine, eumydrine.

D'ailleurs, il serait éy^alement du plus grand intérêt d'étu-

dier l'association des divers mydriatiques et tout spéciale-

ment l'association des mydriatiques actifs et passifs ; dans ce

dernier cas, le syriergisme serait d'autant plus manifeste

qu'il s'agirait de poisons exerçant leurs elVets sur des appa-
reils diti'érents. On pourrait ainsi diminuer la concentration

en mydriatiqtie passif (atropine) et provoquei- une mydriase
de durée moindre ou facilement réductible par les myotiques
usuels.

LA PRÉVISION SCIENTIFIQUE DU TEMPS

D'APRÈS LE DERNIER LIVRE DE M. GUILBERT'

Le beau volume que vient de publier M. Guil-

bert est, en quelque sorte, le commentaire

détaillé, le complément de la Nouvelle méthode

de prévision du temps publiée en 1909 chez Gau-

thier-Villars et précédée d'une très intéressante

préface du regretté Bernard Brunhes approu-

vant la méthode nouvelle. L'approbation du rap-

porteur du Concours de prévision du temps de

Liège était toutefois tempérée par quelques cri-

tiques bienveillantes rendues nécessaires par la

formation d'espritautodidactique de l'auteur.

L'importance delà nouvelle œuvre de M. Guil-

bert nous a paru mériter mieux qu'un simple

compte rendu bibliographique. Dans les lignes

qui suivent, nous nous proposons d'insister un

peu plus longuement sur quelques-unes des

principales conceptions de l'auteur.

*
* *

L'ouvrage comprend trois parties, d'impor-

tance sensiblement égale, partagées en ,31 cha-

pitres de longueur très variable.

La première partie est un exposé des doctri-

nes scientifiques de la prévision du temps; la

deuxième, avant tout pratique, est relative à la

prévision de divers phénomènes atmosphériques;

la troisième, plutôt théorique, expose les idées

1. GuiLBERT (Gabriel), Chef de service à l'Office national

météorologique : La précision scientifttjue du temps. — Un
vol grand in-8° de ix-430 pages arec 27 figures dont '21 dans
le lexlc et 6 hors texte (Prix ; broché, fr.). A Chaliamel,
éditeur, Caris, 1922.

particulières de l'auteur sur un grand nombre de

phénomènes et sur les méthodes de prévision du

temps autres que les siennes.

Le chapitre I traite de la carte isobarique et des

lois météorologiques sur lesquelles l'accord est

complet. Il n'appelle qu'une remarque : la circu-

lation habituelle du vent dans le cyclone

(convergent et centripète) et dans l'anticyclone

(divergent et centrifuge) n'est vraie que dans

l'hémisphère Nord de la Terre; dans l'hémi-

sphère Sud, le vent est divergent et centripète

dans le cyclone, convergent et centrifuge dans

l'anticyclone ^

L'énorme chapitre II (50 p.) montre tout de

suite l'opposition entre les idées de l'auteur et

la « science météorologique classique ».

L'idée fondamentale de G. Guilbert est celle-

ci : le vent est la cause de la pression. Il y a rela-

tion de cause à effet entre pression barométrique

et le vent de surface, et celui-là seulement. Par

suite, de la direction et de la vitesse du vent de

surface on peut déduire le sens et la grandeur de

la variation barométrique prochaine. Le reste

(état du ciel, température, précipitations, vent

futurs] étant, sauf exception, sous la dépendance

absolue de la pression, il s'ensuit que cette

l.La composante du vent noruiale à l'isobare est toujours

centripète dans le cyclone, centrifuge dans l'anticyclone.

Quant à la composante tangentielle, si elle tourne dans le

sens inverse des aiguilles d'une montre, le vent est dit con-

t'er^ent : il est dii'er^ent si la composante tangentielle tourne

dans le sens des aiguilles d'une montre.
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méthode de prévision de la pression est une

métliode de prévision rationnelle du temps.

A l'idée fondamentale il faut joindre trois pos-

tulats : celui du venl normal, celui de la marche

des dépressions vers les régions de moindre résis-

tance et celui d'après lequel, le vent étant défini

par un bonhomme d'Ampère (placé horizontale-

ment à plat ventre, les bras en croix, de façon

que le vent luientre par les pieds et lui sorte par

la tète), dans le cas d'un ^'ent anormal par excès,

Vair se déplace normalement au vent vers la gau-

che du bonhomme d'Ampère.

La règle précédente donne le même résultat

si, au lieu d'imaginer lin bonhomme dirigé selon

le vent supposé horizontal, on met le bonhomme
vertical et recevant le vent dans le dos; mais

l'analogie avec les phénomènes électromagnéti-

ques est plus saisissante avec la première posi-

tion du bonhomme.
Les quatre postulats précédents sont complé-

tés par 25 règles anciennes qui, au lieu d'appa-

raître de suite, ne figureront qu'au paragraphe 4

du chapitre VI, complétées plus loin par deux

règles nouvelles.

Cette partie de l'ouvi'age est obligatoirement

commune avec le volume de 1909. On ne saurait

reprocher à l'auteur, avant d'entrer dans le détail

de la mise en pratique de sa méthode, de l'expo-

ser à nouveau à un lecteur qui peut n'avoir pas

sous la main la Nouvelle méthode de prévision du

temps éditée par Gauthier-Villars. Mais, au lieu

de-conserver la belle sérénité de ceux qui, ayant

consacré leur vie à la poursuite de la vérité scien-

tifique, vont droit leur chemin, l'auteur, préoc-

cupé de répondre à ses contradicteurs, en oublie

ses 25 règles, qui ne ligurent pas dans le para-

graphe qui devrait leur être consacré et ne sont

données que beaucoup plus loin. L'ordonnance

delà preniièrepartie en est quelque peu altérée'.

Les météorologistes de carrière, armés de la

carte isobarique quotidienne, trouveront dans

les deux livres de G. Guilbert le moyen de faire

une excellente prévision du temps.

Mais l'auteurs'est bien gardé d'oublier les sim-

ples amateurs, perdus dans leurs campagnes.

1. Le bon sens, qui doit être l;i vertu primordiale du savant,

aurai) dû conseiller à l'auteur de laisser de côté la question

de Skudesness ; elle avait dormi trente ans dans ses cartons,

elle aurait pu v rester sans inconvénient après l'avis exprimé
par le professeur Bjerkness. Quand on est conduit à attribuer

à un phénomène inconnu des propriétés mystérieuses, con-

traires à la vraisemblance, il faut crier « casse-cou! » et

laisser la chose de cAté.Lebon sens est ici avec M. Bjerkness
et rOSice national météorologique qui a rayé Skudesness des
stations utilisées par lui. En introduisant les données de cette

station dans une rè^le supplémentaire, l'auteur nous poT-aît

aToir commis une faute que ses détracteurs ne manqueront
pas d'exploiter contre lui,

qui désirent la. prévision du lendemain ; c'est sur-

tout pour eux que le présent ouvrage a été écrit

La distinction des nuages, leur ordre de succes-

sion et de marche dans l'espace, constituent la

base principale de prévision pour un observa-

teur isolé. Cela explique le soin mis à décrire

la succession nuageuse, c'est-à-dire la déforma-

tion progressive des cirrus, considérés à partir

de leur naissance à des altitudes voisines de

15.000 mètres et tombant sous l'influence de la

pesanteur; au cours de cette chute fatale, ils se

transforment progressivement' dans un ordre lié

obligatoirement à l'altitude (et par conséquent à

la température) jusqu'à leur disparition totale

sous forme de neige, de pluie, ou de vapeur

d'eau.

On remarquera que les cumulus et les brumes

sont exclus formellement de la succession nua-

geuse. Pour G. Guillert, le vrai nuage de pluie

ou de neige, c'est le cirrus à tous ses états,

c'est-à-dire à toutes les altitudes comprises entre

15.000 et 3.000 mètres, et la pluie n'est (juede la

neige fondue, les cumulus ne pouvant donner

quelques gouttes d'eau qu'accidentelle ment. Dans

la théorie de Guilbert, les nuages sont des cirrus

plus ou moins abaissés; c'est une théorie per-

descensum. Toutefois, l'auteur admet que les

véritables cumulus existent, même sous une forme

ascendante. Ils naissent souvent d'un brouillard

auroral et s'élèvent jusqu'àl. 500 mètres à mesure

que le soleil monte; après quoi, de mamelon-

nés ils s'aplatissent, se stratifient et deviennent

descendants. Ils finissent en cumulo-stratus.

La brume est un nuage aérien qui contraste

avec le brouillard. La brume se forme dans l'air

et descend; le brouillard naît au ras du sol et

s'élève.

La succession nuageuse, qui commence aux

cirrus naissants, se continue par les cirrus fili-

formes, les cirrus filamenteux, les cirrus mou-

tonnés, les cirrus pommelés et les nuages ordi-

nairement appelés alto-cumulus. Il est des jours

oii les cirrus filamenteux s'agglomèrent et

couvrent tout le ciel visible d'un voile léger où

«e jouent les brillantes couleurs des halos ; on a

alors le pallio-cirrus, d'une altitude de 9 à

10.000 mètres.

G. Guilbert réserve le nom de cirro-nimbus

aux bancs isolés ou groupes de cirrus filamen-

teux qui suivent le passage An pallio-cirrus. \\s

se présentent communément en masses consi-

dérables, aux formes d'enclumes, de bigornes,

1. Les aiguilles de glace des cirrus, tombant dans un air

plus chaud qu'elles, condensentla vapeur d'eau de celui-ci en

vertu du principe de la paroi froide: il en résulte qu'elles

vont constamment en grossissant et en s'empàtunt.
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dont les pointes figurent dçs éperons de navires

terminés par de véritables filaments. Les halos

apparaissent dans ces énormes nuages et en

démontrent la structure cristalline. Ces nuages,

producteurs de pluieou de grêle, comme de neige

ou de giboulées, sont les seuls nuages d'orage.

Les cirro-ninibus àoni nous venons déparier sont

lesderniersdes cirrus filamenteuxet, à ce titre, ils

dominent toujours les autres formes : mouton-
nées, pommelées, irisées, des cirrus.

Toutefois, les cirrus moutonnés peuvent, en

descendant, apparaître sous la forme caractéris-

tique d'enclumes, d'éperons, de bigornes, c'est-

à-dire devrais cirro-nirnbus à'orAge. W en résulte

qu'on observeparfoisune superposition àecirro-

nimbus, les plus élevés provenant des cirrus

filamenteux, la couche inférieure résultant de

la transformation des cirrus moutonnés.

Le cirro-nimbus est le plus important de tous

les nuages parson action sur le temps. 11 est pres-

que toujours accompagné d'un grain. En dehors

de lui, on n'a'qu'un grain blanc, sans importance.

La succession nuageuse, par la détermination

des nuages passés antérieurement et de ceux qui

doivent survenir, est une seconde méthode de

prévision du temps, mais cette fois-ci des phé-
nomènes de l'atmosphère, parce qu'elle est une
méthode de prévision des nuages.

Cette observation de la succession nuageuse,

dit l'auteur, n'est pas « ce qu'un vain peuple
pense»; il faut que l'observation soit continue,

sans interruption ni lacune. Le ciel doit être

observé de minute en minute, afin d'être assuré

que tel ou tel nuage de la succession nuageuse
a fait, ou non, son apparition. L'ordre de succes-

sion ne peut étredéterminé qu'autant qu'on aura
noté le passage de tous les nuages qui se mon-
trent dans le firmament.

La nuit, malheureusement, est un oTjstacle

invincible pour l'observateur isolé, qui ne peut
surveiller le cielpendant 24 heures consécutives,

tandis que, dans un Observatoire météorologique
bien organisé, le ciel doit être constamment
observé.

En combinant l'examen de la succession nua-
geuse avec la méthode du vent normal, on a ce

que l'auteur appelle: la méthode mixte de pré-
vision du temps.

»
* #

La deuxième partie est la plus importante du
livre, je n'ose direla plus intéressante parce que
tous les chapitres contiennent des observations

ou des théories originales ([ui fixent l'attention

du lecteur.

Dans une série de quinze chapitres dont les

titres commencent invariablement par les mots :

Comment et quand prévoir... », l'auteur étudie

successivement la prévision du vent (direction

et force), des tempêtes, de l'orage, du grain, de

la pluie, des variations de température (maxima
et minima quotidiens, refroidissements, dégels,

etc.), de la chaleur (températures extrêmes),

du froid (frimas d'hiver), de la neige, du brouil-

lard, de la gelée blanche (rosée, givre, verglas),

de la brume, de la bonne ou de la mauvaise visi-

bilité, de la nébulosité, du beau temps.

Les exemples que l'auteur discute montrent

bien la tournure de son esprit hardi dans ses

inductions et tirant ensuite de celles-ci toutes

les conséquences possibles. 11 est très curieux

de constater que la prévision du lendemain est

le résultat d'une divination raisonnée des cau-

ses météorologiques inconnues qui agissent.

Détachons, à titre de document, du chapitre VIII,

la règle de sagesse suivante que les météoro-

logistes chargés de faire la prévision détaillée

du temps du lendemain feront bien de méditer :

« Chaque jour, il faut avoir soin d'examiner,

avant de fixer le vent futur du lendemain, s'il

doit survenir ou une destruction des dépressions

entre elles, ou bien l'arrivée de nouveaux tour-

billons. En général, il convient de viser plutôt

une nouvelle dépression que de s'attarder à la

contemplation de la dépression existante. Les bour-

rasques sont généralement éphémères et il vaut

mieux miser sur une nouvelle dépression pour

en faire la directrice des vents futurs que sur la

dépression existante. En agissant ainsi, selon

d'ailleurs les règles de nos méthodes et d'après

l'observation des nuages, nous ferons, non pas

des constatations mais de vraies prévisions,

audacieuses sans doute, mais que le succès cou-

ronnera. »

La succession nuageuse joue un rôle considé-

rable dans les prévisions de la deuxième partie

du livre. Elle intervient dans la prévision des

tempêtes (chap. VIll), soit par la superposi-

tion de deux successions nuageuses, soit par la

présence simultanée de cirrus rapides et de bru-

mes lentes.

' Dans la prévision de l'orage (chap. IX), l'obser-

vation de la succession nuageuse sera notre

guide, car c'est par elle seule que l'on peut pré-

sumer le passage prochain des cirro-nimbus.

Il en est de même dans la prévision des grains

marins (chap. \] qui appartiennent à la saison

froide et aux grandes dépressions hivernales

d'octobre à mars. A la prévision des vents d'en-

tre Ouest et Nord, il conviendra d'ajouter la pré-

vis-ion des cirro nimbus.
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Quant aux grains d'été, ils sont liés aux iso-

bares en V. C'est dans le côté dangereux des

cyclones secteurs SE et SW, que se forment -les

déviations en V, dont le point extrême est en

général occupé par un orage ou une averse

orageuse.

La prévision de la pluie (chap. XI) est la plus

incertaine de toutes. En effet, la dépression ba-

rométrique, qui est considérée comme la cause

principale de la pluie, et la succession nua-

geuse, qui seule peut produire la pluie — puis-

qu'il n'y a pas de précipitations sans nuages —
ne coïncident pas toujours Un centre cycloni-

que peut survenir alors que la succession nua-

geuse n'en est qu'au début, avec ses cirrus non

pluvieux.

Inversement, la succession nuageuse peut

nous avoir présenté des cirrus filamenteux, puis

des cirrus moutonnés, même pluvieux, et jus-

qu'à son pallium glacé, avant même que le

baromètre n'ait sensiblement baissé, par consé-

quent sans dépression.

Si l'on distingue avec l'auteur la pluie propre-

ment dite, les averses, les pluies fines, on con-

çoit que leur prévision exige des discussions

délicates et minutieuses et la mise en valeur de

renseignements nombreux.

Dans la prévision de la neige (chap. XV), c'est

fréquemment le cirro-niml/us qui fournira la

précipitation solide.

Lorsque la succession nuageuse proprement

dite n'intervient pas dans les prévisions par-

tielles dont il vient d'être questi()n, l'auteur fait

appel soit à ses règles, soit à d'autres considé-

rations qui rendent variée et attrayante la lec-

ture de la deuxième partie de l'ouvrage, qui est

celle où l'auteur serre de plus près la réalité et

où l'étude sereine de la nature règne en maî-

tresse.

*
* #

Lecôté humain, passionné et personnel, repa-

raît avec la troisième partie, qui porte le titre

suggestif de théories et controverses.

Dans l'analyse des dix chapitres qu'elle com-

porte, nous ne citerons aucun nom et nous res-

terons danslesgénéralités pour ne mettre aucune

acrimonie dans une critique qui doit rester tou-

jours bienveillante et impartiale. Nous trouvons

très légitime que l'auteur défende sa méthode,

qu'il la compare, quant aux résultats qu'elle

donne, aux autres méthodes, qui sont fréquem-

ment, il faut bien le reconnaître, des déviations

ou des déformations de la sienne.

Après le moment de notoriété dont elles ont

joui vers 1910 et dont il s'étonne à tort, car c'est

un fait dont nous avons été témoin comme beau-

coup d'autres, les règles de Guilbert ont eu leur

éclipse. Après la louange viennent la critique

amère et le dénigrement systématique : c'est

tristement humain, mais c'est ainsi. L'auteur,

quia un tempérament de lutteur, a réagi et sa

défense nous vaut le beau livre, plein de vues

originales, que nous avons l'honneur d'analyser

aujourd'hui. Dansl'ardeurdesa légitime défense,

l'auteur a souvent attaqué ses adversaires et été

quelquefois trop loin : on lui pardonnera beau-

coup quand on aura lu le paragraphe touchant

qui termine la page 432 et qui est une sorte de

mea culpa plein de noblesse et de dignité.

Nous avons résumé assez longuement les idées

de l'auteur pour n'y pas revenir; nous faisons

nôtre l'approbation de Bernard Brunhes, qui

souligne en passant la nécessité de Vesprit de

/(«es.s'e, l'application correcte des règles de Guil-

bert étant beaucoup moins automatique que

celui-ci ne se plaît à le dire.

Incontestablement, l'auteur réussit fort bien la

prévision du temps et se trompe rarement; quel-

,ques personnes même ont su attraper sa manière
;

mais cela n'est pas suffisant. Dans un grand ser-

vice météorologique d'Etat, civil ou militaire, il

faut quelque chose de plus automatique, de plus

accessible aux personnes intelligentes qui n'ont

pas l'intuition que donne une vie passée tout

entière à l'observation des phénomènes natu-

rels.

On a donc cherché quelque chose déplus sim-

ple en prenant dans les conceptions de l'auteur

la scientifique moelle, comme aurait dit Rabelais.

Tous les éléments météorologiques dépendant

visiblement de la pression barométrique p, on

a été conduit à prévoir les variations de cette

quantité, considérée comme fonction continue du

temps t, et par suite à envisager, en grandeur et

... . dp
en signe, sa dérivée -j--

Comme p est une fonction très lente du temps,

pour avoir la dérivée il faut pratiquement envi-

sager la variation de /) pendant un temps oi assez

grand; si l'on prend 5^ = 3 heures, le S/j cor-

respondant, s'appellera la<ert(/a/2<e barométrique
;

si l'on prend 6t = 24 heures, le àp permet de

construire les isallobares.

Tout cela est très simple, très direct et très

naturel. Pourquoi donc l'auteur jette-t-il feu et

flamme à propos des tendances barométriques^

Que sa méthode, quand on peut ou sait l'appli-

quer, permette d'aller plus loin qu'elles, nous

l'accordonsvolontiers ; mais ce n'est pas une raison

suffisante pour être exclusif et intransigeant.

Nous croyons que l'auteur est fréquemment dans
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la bonne voie, mais il n'est pas démontré qu'il

possède la vérité scientifique totale. Il est donc

parfaitement admissible qu'on cherche à faire

autrement que lui; la vérité scientifique n'est pas

un article de foi etla science esta tout le monde,

d'autant qu'on peut parvenir à la vérité parbeau-

coup de chemins très différents.

Il n'en est pas moins vrai que, dans beaucoup

de questions, l'auteur a été un précurseur et un

novateur. Il a eu des idées heureuses adoptées

par tout le monde ; l'idée d'utiliser le vent de

surface seul pour prévoir la pression barométri-

que (dont dépendent toutes les autres données

météorologiques) est de lui. Certaines expres-

sions courantes dans la terminologie de la pré-

vision du temps lui sont dues, qu'on a tort, selon

nous, de changer sous prétexte de leur donner

un sens légèrement différent du sens primitif.

Nous préférerions, au point de vue de la clarté et

de la loyauté, voir les météorologistes suivre

l'exemple donné par les mathématiciens et par-

ler de la succession nuageuse ausens de M. Guil-

bert, de la succession nuageuse au sens de M. A'.,

de la succession nuageuse au sens de M. i ., etc.

,

pour prendre un cas particulier.

Jamais on n'a fait, en France, autant de météo-

rologie que depuis la guerre; ce sont là des con-

ditions excellentes pour que cette science, si

utile à l'agriculture et à l'art de la guerre, avance.

Mais elle avancerait beaucoup plus si les météo-

rologistes voulaient bien s'entendre, unifier leur

terminologie et leurs méthodes d« prévision du

temps, et se rappeler toujours que l'étranger est

là qui compte les coups qu'ils se donnent et met
à profit leurs divisions.

Le temps, qui est un grand maître, montrera,

dans un avenir prochain, quelles sont, des idées

de Guilbert et de ses contradicteurs, celles qui sont

justes et méritent de survivre ; les autres, les idées

fausses, tomberont rapidement dans l'oubli.

Nous n'aurons garde de prolonger par des

remarques de détail cet aperi^'u déjà trop long;

mais l'importance de l'œuvre accomplie en

météorologie par l'auteur et le labeur énorme que

représente l'ouvrage dans lequel il a résumé et

codifié quarante années d'observation continue

du temps méritaient l'effort que nous nous som-

mes imposé pour essayer de donner du livre,

aux lecteurs de la Revue généi aie des Sciences,

une présentation digne de lui.

Il n'est que juste de souhaiter le succèsd'untel

livre, qui ne fait double emploi avec aucun des

ouvrages connus et qui complète très heureuse-

ment la Nouvelle méthode de prévision du temps

de l'auteur et les Etudes élémentaires de Météoro-

logie pratique de A. Baldil.

E. Matbias,

Correspondant de Tlnstilul,

Uiiecleurde l'Observatoire du puy de Dôme.
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1° Sciences mathématiques

Alldoyer (H.), Professeur à la Sorbonne, mem lire de

l'Institut. — L'Œuvre scientiflque deLaplace.— Un

iol. petit in-i6 de 162 p-,di' la Collectiun Payot (Prix,

relié : ifr.). Payot et Cie, Paris, 1922.

Il serait difBcile de condenser aussi «complètement

dans un plus petit volume l'œuvre prodigieusement

vaste de Laplace.

A vrai dire, malgré son étendue, celte oeuvre n'est pas

dispersée et M. Andoyer a bien su marquer qu'elle se

rattache à deux idées principales : pousser jusqu'à ses

dernières conséquences l'application delà loi de la gra-

vitation universelle, systématiser, développer et cons-

tituer en science distincte, les recherches jusqu'avant

lui disparates concernant la théorie des probabilités.

L'ouvrage de M. Andoyer se compose de quatre cha-

pitres dont la répartition des matières est très propre

à en faciliter la lecture. Le premier chapitre est un

aperçu général surlapersonnalilé et l'œuvre de Laplace.

Chemin faisant M. Andoyer, s'autorisant de l'appré-

ciation de Napoléon sur les aptitudes administratives

de Laplace et d'un mot de Pascal, se montre un peu

dur pour les mathématiciens qui croient pouvoir s'in-

téresser aux alfaires publiques. Si'les qualités dumathé-

maticien sont distinctes de celles de l'homme d'Etat,

elles ne sont pas incompatibles avec elles. Ne sont-ce

pas précisément des mathématiciens qui, comme minis-

tres delà guerre, aux époques les plus terribles de notre

histoire, ont su équiper et remettre sur pied des armées

près de se dissoudre.

Dans le second chapitre, M. Andoyer examine les

caractéristiques de l'œuvre de Laplace et en fait une

analyse captivante.

Le troisième chapitre, consacré à la contribution de

Laplace à la Mécanique céleste, est d'une lecture néces-

sairement plus ardue et suppose au lecteur une certaine

connaissance de l'Astronomie mathématique.

Dans le troisième chapitre sont analysés les travaux

deLaplace sur les probabilités.

EnfÎQ le dernier chapitre passe en revue toutes les

recherches diverses et les traités didactiques de

Laplace.

Maurice Fréchet
(Université d« Strasbourg).

2° Sciences physiques

Moreux (Abbé Th.). —Pour comprbndre Einstein

.

— 1 l'ol. in-i2 de 246/). ai'ec figures (Prix net . j fr.).

Gaston Doin, éditeur, Paris, 1922

.

M. l'abbé Moreux n'est pas ce qu'on appelle aujour-

d'hui un Relativiste. Il n'admire point sans réserve les

nouvelles doctrines; surtout, il semble exaspéré, avec

quelque apparence de raison, par les exagérations des

commentateurs et des vulgarisateurs pour qui toute

science commencerait à Einstein et qui, comme l'un

d'eux, et non des moindres, l'a écrit, vont jusqu'à attri-

buer à Einstein < le mérite essentiel d'avoir ouvert

toute grande aux hommes une nouvelle fenêtre sur

l'éternité i>

.

M. l'abbé Moreux dresse, en un raccourci fort net,

le bilan de la Physique au moment où parut Einstein.

Après quoi il expose la doctrine de larelativité en une

langue susceptible d'être entendue de tout esprit cultivé,

lien envisage l'aspect métaphysique el discute longue-

ment les concepts d'espace et de temps, l'iniinitude de

l'Univers, les relations entre l'espaceet la matière. Mais

il n'a garde d'oublier l'expérience, seul critérium des

théories, et il examine attentivement les vérifications

expérimentales qu'on a données du principe de relati-

vité.

Ses conclusions sont as sez sceptiques :

1" En ce qui concerne la relativité restreinte, « celle-

ci, dit-il, existe dans la sciencedepuis de longues années;

elle est tout entière l'œuvre, non d'Einstein, mais de

Lorentz qui l'a conçue pour rendre compte de la dyna-

mique de l'électron ; c'est Lorentz, on ne saurait trop le

répéter, qui, le premier, nous a livré sous leur aspect

déQnitif toutes les formules de la Relativité : simulta-

néité optique, temps local, postulats, toutcela est la pro-

priété de Lorentz. -^ Mais uneformule mathématique...

n'est pas une théorie, l'interprétation en est toujours

arbitraire; Lorentz avait conclu à une contraction réelle

des objets pour expliquer l'expérience de Michelson :

Einstein est intervenu, qui asimplementchangé ce point

de vue: Pour lui la contraction n'est qu'apparente. Telle

est la seule part intéressante du physicien allemand

dans la doctrine de la Relativité restreinte. »

2° Dans la Relativité généralisée, <t nous nous trou-

vons en présence d'un ensemble grandiose de formules

mathématiques, rigoureusement enchaînées, mais qui,

cette fois,ne sont susceptibles d'aucune interprétation ».

Les relativistes ont peut-être, par leurs formules, si-

gnalé des rapports naturels, insoupçonnés de nos

devanciers, mais le plus souvent, les divergences avec

notre Mécanique classique sont si faibles, les assises de

leur théorie si peu assurées, qu'on est en droit de se

demander si les efforts déployés pour d'aussi faibles

résultats justifient tant de bruit... ».

En résumé, il y a, d'après M. l'abbé Moreux, beaucoup

à critiquer dans l'œuvre d'Einstein. Et en ce qu'elle a

de meilleur elle ne nous a rien appris que n'eût déjà

enseigné Lorentz.' On pourrait même faire remonter

beaucoup plus loin dans le passé l'idée maîtresse de la

Relativité et je signale à M. l'abbé Moreux cette pensée

profonde de Lucrèce : « Personne, il faut le reconnaître,

n'a le sentiment du temps en soi, en dehors du mouve-

ment des choses et de leur repos '. »

Même si l'on n'approuve pas toutes les réserve»

1. De Rerum JVaturie, Livre I, vers 462-.3.
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de M. l'abbé Moreux, on a été tellement excédé

de grandiloquence adrairative à propos de la Rela-

tivité qu'on est reconnaissant à M. l'abbé Moreux d'avoir

osé critiquer une doctrine qui est souvent d'autant

plus admirée qu'elle est moins comprise.

A. BOOTARIC,

Professeur à la Faculté des Sciences

de Dijon,

Hackspill (Louis), Professeur à la Faculté des Scien-

ces de VUniversiié de Strasbourg. — L'Azote. La
FIXATION DE l'azote ATMOSPHÉRIQUE ET SON AVENIR

INDUSTRIEL. — I 10^ i«-8* de ï'ja p. avec 89 fig.

(Prix : i4 fr.). Masson et Cie, Gauthier-Villars et Cie,

Paris, 1922.

L'ouvrage de M. Hackspill,publié dans rjEncjcZope'die

Léaulê, constitue une monographie de la fixation de

l'azote, et donne une vue précise de l'état actuel de la

question. Les fonctions que l'auteur a remplies dans

les commissions de contrôle en Allemagne l'ont mis à

même de rassembler des observations précieuses qui,

aidées par une documeijlation abondante, lui ont per-

mis de mettre en lumière toutes les faces d'un problème

industriel dont l'importance croît chaque jour.

Après un court exposé du rôle de l'azote dans l'ali-

mentation des êtres organisés, et un rappel des prévi-

sions bien connues de Crookes, l'auteur examine rapi-

dement la synthé^se des cyanures et des nitrures, qui

ne semble pas encore avoiratteint la phaseindustrielle,

puis èonsacre un chapitre à la cyanamide. La théorie et

la technique de sa formation, clairement exposées,sont

l'occasion d'un premier aperçu sur l'extraction de l'azote

et sa purification.

Le chapitre suivant développe la théorie de la syn-

thèse de l'ammoniac et étudie les modes de préparation

de l'hydrogène que celle-ci nécessite. L'importance du
prix de revient de cet élément ne sauraitètreexagérée :

ceux qui ont suivi les récentes discussions sur les divers

procédés de synthèse savent que le pivot en était le

coût de l'hydrogène fourni par les méthodes en pré-

sence.

La partie la plus intéressante et la plus vivante du
livre de M. Ilackspill est, à notre avis, constituée par les

chapitres qui suivent, et surtout par celui qui contient

la description des colossales usines d'Oppau et de Mer-
seburg. Il n'est pas possible de résumer ici un exposé
lui-même très condensé, puisque l'auteur a réuni dans
une quarantaine de pages tout l'essentiel de ces mer-
veilleux organismes, y compris l'historique et l'organi-

sation intérieure. Des schéniastrèsclairsajoutent encore

à l'intérêt.

En regard de ce qui a été accompli en Allemagne, les

installations d'essai des autres pays paraîtraient bien

peu de chose, mais le procédé Claude est gros de pro-

messes. 11 y a lieu de regretter que M. Hackspill n'ait

pu lui consacrer que quelques pages,contraint qu'il était

è la brièveté par le cadre de son livre. Heureusement,
ceux que la question intéresse, et ils sont nombreux»
peuvent trouver dans divers périodiques, et en particu-

lier dans la Hernie générale des Sciences, le texte des

conférences dans lesquelles M. G. Claude a lui-même

fait connaître et défendu ses méthodes.

Avant d'abandonner l'ammoniac, l'auteur examine

les produits qui en dérivent, sels ammoniacaux, urée et

engrais composés; nous devons déclarer que nous ne

partageons pas son avis au sujet desméritesde certains

dérivés de la cyanamide.

Viennent ensuite la synthèse des oxydes de l'azote et

leur récupération par des procédés physiques et chimi-

ques; l'oxydation de l'ammoniac par catalyse, qui est

étudiée en détail; l'absorption des vapeurs nitreuses
;

la concentration de l'acide nitrique.

Un chapitre spécial est consacré à l'étude du prix de

revient de l'azote fixé par les divers procédés : on con-

çoit qu'il ne soit pas le moins important de l'ouvrage,

quand on songe aux éléments si divers et si variables

qui constituent ce facteur, somme toute le seul qui

compte en définitive. Un exposé de ce genre, forcément

aride, risquait de rebuter le lecteur: il faut féliciter l'au-

teur d'avoir réussi à le rendre aussi attrayant que le

reste.

Suivent les modes d'utilisation des engrais azotés et

la comparaison de leurs effets : les conclusions à en ti-

rer à l'avantage des uns ou des autres sont bien déli-

cates, en présence de l'infinie variété des conditions

d'emploi, aussi on comprend la réserve de M. Hacks-

pill.

L'ouvrage se termine par une statistique de la produc-

tion et delà consommation des composés de l'azote: les

conséquences qu'en déduit l'auteur, que l'on est con-

traint d'approuver, sont peu faites pour encourager à

l'optimisme, quand on compare l'inertie de nos pouvoirs

publics et de notre grande industrie, empêtrés dans de

vaines discussions, avec la fiévreuse activité de nos

anciens ennemis, demeurés nos rivaux : le monopole

allemand est menaçant, et ce ne sont pas les barrières

douanières qui nous mettront à l'abri de ses dangers.

Espérons que le présent ouvrage, en plus de ses mérites

propres, aura celui de contribuer à émouvoir l'opinion

publique, et à l'intéresser de plus en plus à la question

de l'azote, qui dépasse le^ limites d'un problème scien-

tifique et même industriel, pour revêtir vraiment une

importance nationale.

En résumé, le livre de M. Hackspill estune excellente

mise au point d'un sujet en pleine évolution, qui s'y

trouve exposé avec précision et méliiode. Il est com-

plété par une bibliographie qu'on souhaiterait groupée,

et de bons index parmi lesquels la table des Usines et

Sociétés citées constitue une innovation utile. A signa-

ler les notices que l'Encyclopédie Léauté place en ap-

pendice de ses volumes,et contenanldesrenseignements

puisés auprès des entreprises s'occupant des industries

étudiées dans le corps de l'ouvrage. On devine dans le

cas présent quels plaidoyers pro domo constituent ces

notices: nous avons cru percevoir un écho affaibli des

discussions épiques dont la Société des Ingénieurs civils

fut le siège il y a quelques mois.

Il nous semble en terminant que c'est ici le lieu de se

louer de la tendance actuelle de l'enseignement de la

Chimie industrielle, qui ne se borne plus à une descrip-

tion de procédés et d'appareils dont la destinée est de
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céder la place à d'autres sans cesse plus perfectioniiés

mais les considère comme les éléments d'un ensemble

en perpétuelle évolution ; évolution qui a son principe

dans les recherches de science pure, mais qui est large- .

ment influencée par les conditions lecliniques et écono- .

miques, comme le fait si bien ressortir l'ouvrage de

M. Hackspill.

A. Sanfourche.

VVilz (A.), Correspondant de l'Institut.— Les Gazo-

gènes. — I lo/. iVi-tô de 384 pages avec loo figures

(Prix : i5 /)•.). Librairie J.-B. Baillière et fils, Paris,

1922.

C'est avec un très vif plaisir que nous avons lu l'ou-

vrage de M. A. Witz sur les gazogènes. Sous un aspect

modeste, sans emploi de calculs rébarbatifs, ne donnant

à la partie théorique que la place strictement nécessaire,

ce travail constitue certainement l'ouvrage le plus com-

plet, le plus clair, existant à l'heure actuelle sur les

gazogènes. Si,à toutes ces qualités découlant de la valeur

de l'auteur tant au point de vue technique qu'au point

de vue didactique, l'on ajoute le charme d'un style

alerte, l'on pourra se rendre compte de la très grande

valeur du traité de M. A. Witz.

Dès le début, au chapitre des définitions préliminaires,

l'on se rend compte, avec plaisir, de l'esprit dans lequel

et avec lequel ce travail a été exécuté. Ce souci du mot

exact, de la définition précise est caractéristique. Après

un historique des gazogènes, au cours duquel l'on suit

leur évolution, les transformations et leurs causes, se

trouvent très complètement exposés les combustibles

(solides exclusivement) et les phénomènes qui accom-

pagnent leur combustion. Très sagement, dans ce cha-

pitre, l'auteur met en garde le lecteur vis-à-vis des

théories plus ou moins ingénieuses échafaudées pour

expliquer les réactions qui prennent naissance au cours

de la combustion. C'est dans ce chapitre que la semi-

distillation (coalite) est simplement mentionnée: étant

donnée l'importance de cette question au point de vue

gazofacteur, nous aurions été heureux de lui voir

donner un plus grand développement.

Décrivant les types de gazogènes et exposant leur

théorie, l'auteur se montre partisan des gazogènes à

insufflation dont le haut-fourneau est le tyue le plus

caractéristique. Pourquoi, dans ces conditions, aucours

de la description des appareils n'avoir fait que men-
tionner les gazogènes à fusion de cendres (type

Sépulchre) ?

Vient ensuite l'exposition des propriétés et qualités

des gaz produits par les divers types de gazogènes; à

noter les chapitres tout particulièrement remarquables

sur l'échantillonnage des combustibles, les mesures des

pouvoirs caloriliques des combustibles solides et gazeux.

Les renseignements contenus dansées chapitres acquiè-

rent, du fait de la gi-ande pratique que l'auteur a de ces

questions, une autorité indiscutable. Un autre chapitre

très bien traité est celui du calcul des rendements, très

complet, avec des calculs simples et clairs.

Une monographie des principaux gazogc'nes, très

judicieusement sélectionnés, de près de 200 pages, ter-

mine l'ouvrage ; l'esprit critique de l'auteur rend cette

description vivante, intéressante ; elle est d'autre part

très sulTisammi'ut complète.

L'ouvrage comporte un. grand nombre de tableaux

contenant toutes les valeurs, toutes les données néces-

saires pour les calculs se rapportant aux gazogènes. A
titre de mémoire, et ceci constitue une preuve de plus

de l'esprit pratique ayant présidé à la rédaction de cet

ouvrage, un tableau donne en français, anglais, italien

et allemand, les divers termes spéciaux employés dans

la littérature technique des gazogènes.

M. DiSSMARETS.

3° Sciences naturelles

Meuilier(Stanislas), Professeur honoraire au Muséum,

national d'Histoire Naturelle. — Histoire géologi-

que de la pluie. — Un volume in-S" de 824 p. avec

4o figures. Librairie Vuibert, Paris, 1921.

« La pluie est une grande méconnue, n Tel est le

thème du nouvel ouvrage du savant Professeur hono-

raire de Géologie du Muséum d'Histoire Naturelle. En
un style aimable et coloré, l'auteur nous entretient

tantôt des travaux actuels de la pluie, qui témoignent

de 1 impossibilité pour les rivières d'acquérir un jirolil

d'équilibre, tantôt de l'action des eaux courantes dont

le glissement sur les pentes permet seul d'expliquer la

genèse du « diluvium », tantôt de l'infiltration des eaux

de pluie, dont un des effets serait la formation des ga-

lets striés.

La pluie collabore activement et intimement aux
diverses « fonctions géologiques : fonction volcanique,

« fonction bathydrique, fonction épipoUi ydrique, fonction

« éolienne, fonction océanique, fonction biologique » .

Grâce à l'eau sans cesse infiltrée, le granit est une roche

actuellement en voie d'élaboration et non point un pro-

duit de fusion. Considérable aussi est le rôle de l'éro-

sion souterraine dans le « soulèvement des monta-

gnes 11. C'est grâce à elle que les matériaux lithoïdes

sont pourvus d'une plasticité qui les plie aux contrac-

tions de l'écorce terrestre. A la faveur des eaux sur-

chauffées en profondeur se produisent des lames de

charriage qui deviennent des ridements montagneux.

L'ouvrage de M. Stanislas Meunier se termine par

des considérations sur « La dernière pluie ». Sa lecture

facile laisse dansl'esprit l'impression de développements

loutà fait originaux, infiniment loin d'ailleurs des idées

universellement admises. La hardiesse de vues de l'au-

teur fait regretter que la bibliographie infrapa^finale,

généralement antérieure à la date de naissance de celui

qui écrit CCS lignes, n'ait pas toujours permis à l'émi-

nent Professeur du Muséum d'exercei' sa critique sur

l'immense domaine des acquisitions récentes des scien-

ces géologiques.

L. JOLEAUD.

Gattefossé (J.). — Voyage d'études au Maroc
(Extrait du T. XH des Annales de la Société bota-

nique de Lyon). — i vol. in-S" de 87 p. avec 20 pi.

Société botanique, i, place d'Albon, Lyon, 1921.

MM. Jean Gattefossé et .laliandier ont effectué au

Maroc, en 1920, une herborisation dont les résultats
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sont des plus intéressants el viennent augmenter large-

ment notre connaissance de la flore marocaine.

Ayant constaté, lors d'une mission au Maroc, la ricliesse

de cette flore et l'attrait qu'elle exerce sur les bota-

nistes, j'ai apprécié d'autant plus la valeur de cette

nouvelle contribution.

En 95 jours de voyage, les deux naturalistes ont

parcouru 4-3oo kilomètres d'itinéraire, au cours duquel

ils ont récolté, en 65 journées d'herborisation, 724 espè-

ces appartenant à 83 familles.

Sur ce total 3 espèces sont entièrement nouvelles :

Genista Jaliandiezi Bail.

Solenanthus Watieri R. Maire

Sedum Gatlejossei hSii\.. eX. iah.

Six variétés sont également nouvelles; enQn six espè-

ces sont nouvelles pour l'Afrique du Nord et cinq pour

le Maroc seulement. Soit, au total, 20 acquisitions pour

la flore marocaine.

Nous ne suivrons pas les voyageurs dans le détail de

leurs étapes.

M. Gattefossé a su rendre la lecture de son livre

attrayante, même pour des profanes, évoquant des

paysages pittoresques et des scènes indigènes pleines

de saveur locale.

Une belle collection de photogravures est annexée à

tet ouvrage qui sera lu avec le plus vif intérêt par tous

ceux qui connaissent le Maroc ou qui suivent avec

curiosité les progrès de sa rapide évolution.

M. RiGOTARD,

Ingénieur agronome,
Chef du Service de l'Agriculture

de nie de la Réunion.

CllénOl (L.), Corrrsponctunl de L'Institut, Professeur n

la Faculté des Sciences de Nancy. — La Genèse des

Espèces animales. 2® édition entièrement refondue.

— I \'ol. in 8' de 558 p. a^ec 109 fig. (Prix : 26 fr.).

Librairie Félix Alcan, Paris, 1921.

Nous nous excuserons d'être si en retard pour signa-

ler ici la a» édition de l'ouvrage du Prof. Cuénot, dont

la f' avait été présentée aux lecteurs de cette revue il

y a onze ans * . Rappelons en quelques mots, d'après

l'auteur lui-même, le contenu de ce volume.

11 se divise en 5 parties : dans la 1'^, l'auteur retrace

l'évolution des idées qui a conduit à l'acceptation déû-

nitivedela doctrine transformiste; la 2' passe en revue

le peuplement des dilFérents milieux et les caractéristi-

ques de leurs faunes; la 3" montre comment et sous

quelles influences l'animal varie, et comment les varia-

tions se transmettent et sont iiréservées. Après cet

exposé des faits concrets vient une 4' partie, plus spé-

cialement critique et explicative, où sont examinées les

conceptions que l'on peut actuellement se faire de la

genèse des espèces et des adaptations. Enlin une 5' partie

est consacrée, à titre d'applications, à un certain nom-

bre de problèmes biologiques d'une difficulté particu-

lière (atrophie des ailes et des yeux, hoinochromie,

mimétisme, etc.).

Cette seconde édition a été d'une part mise au cou-

1. flec. geii. des Se. du 30 juillet lUU, t. XXII, p. 585.

rîmt autant que possible des nouveaux travaux parus

depuis 10 ans, d'autre part refondue d'une façon com-
plète dans la plupart de ses chapitres. L'auteur a même
supprimé l'étude de certaines questions pour traiter les

autres plus à fond.

La position personnel le do l'auteur est restée la même :

pour lui, le transformisme, indépendamment des théo-

ries explicatives auxquelles il a donné naissance, est

un fait qu'il n'est plus permis de nier. Par contre, parmi

ces théories, il considère comme périmées aussi bien

celle de Lamarck que celle de Darwin, et aucune des

hypothèses des écoles post-darwiniennes ne lui donne
davantage satisfaction ; au fond d le problème (de l'évo-

lution) reste donc presque entier i>

.

Il faut remercier M. Cuénot d'avoir fait si judicieuse-

ment la critique des théories absolues et, tout en pré-

sentant à SCS lecteurs une riche moisson de faits soli-

dement établis, de les avoir rais en garde contre les

hypothèses qui donnent trop vite une satisfaction illu-

soire.

R. J.

4" Sciences médicales

Bainbridge (W. S.). — Le Problème du Cancer.
Traduit de l'anglais par le D'" Hertoghe (d'Am'ers). —
I 10/. in-S>° de xxiii-484 p. (Prix : broché, Sa /r ;

rart., 36 fr.). Lomain, A. Uystpruyst ; Paris, G. Doin,

éditeurs, 1922.

Le livre de Bainbridge (dont la première édition parut

en langue anglaise, à New-Vork, avant la guerre) n'est

pas le manuel pour étudiants, la revue générale niise

au gofit du jour à l'usage des médecins, la compilation

réalisée avec plus ou moins de sens critique et d'im-

partialité. C'est par bien des points un livre original.

Comme l'auteur le dit lui-même dans sa préface :

<i En présence de l'intérêt croissant et universel qui

s'attache au cancer, le besoin s'est fait sentir d'avoir

sous la main un livre facile à consulter, pas trop grand,

donnant d'une manière succincte et intelligible l'état

actuel de nos connaissances. Le praticien, le spécialiste,

le profane instruit, le conférencier hygiéniste, tous ceux

en un mot qui s'intéressent à la santé publique s'en

serviraient avec fruit. » Bainbridge a réalisé ce pro-

gramme, autant du moins qu'il peut l'être par un

homme d'une seule compétence (Bainbridge est chirur-

gien en même temps que cancérologue) en une matière

difficile, complexe et qui touche à toutes les branches

des sciences biologiques. Tous les problèmes sont suc-

cessivement examinés, et toujours d'un point de vue

personnel ; toutefois ils ont reçu des développements

fort inégaux en valeur el en étendue

.

Le livre est divisé en i4 parties, dont chacune com-

prend un ou plusieurs chapitres.

i. Historique . — Renonçant avec raison à répéter

une fois de plus et inutilement les théories périmées

des temps lointains, l'auteur s'étend surtout sur l'his-

toire des recherches concernant le cancer entreprises

depuis une trentaine d'années dans les divers pays. On
trouvera dans ce chapitre d'intéressants renseigne- .

ments sur les principales Institutions consacrées au
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cancer en Allemagne, en Angleterre et aux Etals-Unis

d'Amérique. De la revue rapide des efforts collectifs

accomplis, Bainbridge tire une conclusion qui risque

d'être jugée singulière par beaucoup : « La création de

comités, de fonds spéciaux et de dotations de labora-

toires ne nous a pas servi de yrand'chose... sauf là où

des savants de tout premier ordre ont été engagés, qu'on

a laissé travailler sans contrainte, on a fait peu ou pas

de progrès. »

2. liéparlition générale du Cancer. — Le cancer est

d'abord envisagé dans le règne végétal, puis dans le

règne animal (aperçu sur la répartition zoologique du

cancer spontané). EnCn l'auteur examine la réparti-

tion ethnographique et géographique ducancerhuniain
;

il conclut à l'insuffisance des données jusqu'ici recueil-

lies, pour établir une comparaison correcte entre les

races et entre les pays, au point de vue de la fréquence

du cancer.

3. Statistique. — Calcul de la mortalité cancéreuse

dans les différents pays, selon le siège anatomique du

cancer, la profession, etc. L'auteur passe au crible de la

critique les documents publiés, montre les ditlicultés

de la tâche, et met en garde contre les déductions abu-

sives qu'une confiance aveugle ferait aisément tirer des

statistiques. La fréquence du cancer paraît augmenter

dans la plupart des pays civilisés : cette augmentation

est-elle réelle ou apparente ? il ne paraît pas encore

possible de se prononcer.

4. Etiologie. — L'auteur étudie sous ce titre non seu-

lement les circonstances qui prédisposent au cancer,

mais encore les hypothèses émises sur la cause et les

agents de la maladie (partie que l'on a coutume d'appe-

ler pathogénie). Il conclut de l'exposé des théories que

« nous n'avons aucune notion exacte, ni même plausi-

ble, de la nature du cancer. »

5. Histopathologie. — Le texte de ce chapitre est

court, ce qui ne signifie pas que l'auteur n'attache

qu'une faible importance à l'étude histologique des

tumeurs : il rappelle, à plusieurs reprises, que nos

connaissances en matière de pathologie du cancer ont

pour fondement l'Histologie ;
— que les travaux histo-

logiques de Thiersch (i865) et de Waldeyer (1865) ont

définitivement jeté à bas les théories humorales de la

maladie, au profit de son origine locale, et par consé- .

quent assis sur une base inébranlable son traitement

logique par l'exérèse chirurgicale. Mais Bainbridge a

remplacé le texte par une série de dessins de bonne
qualité, — autrement plus lisibles, et même plus

exacts, peut-on dire sans crainte du paradoxe, que les

microphotographies qui illustrent (!) trop d'ouvrages

américains.

6. Bésumé des études mondiales (ou modernes?) sur

le cancer. — Ce chapitre, que je regrette de trouver

médiocrement ordonné et assez obscur, est consacré à

l'exposé des résultats expérimentaux obtenus par la

greffe des cancers.

^. Marche clinique du cancer, diagnostic et erreurs de

diagnostic. — Dans le dernier chapitre de celte partie,

Bainbridge évalue à 8 ou 9 "/„ le nombre des malades

qu'on opère, ou dont la mort est imputée au cancer, et

qui pourtant n'en étaient pas atteints. C'est ainsi que

s'expliquent les guérisons, par les méthodes les plus

diverses, de cancers prétendus, qui n'étaient autres que

de faux cancers. Mais combien plus souvent l'erreur

inverse est commise : c'est-à-dire ([ue de vrais cancers

on méconnait I

8. Prophylaxie. — En l'absence de toute donnée cer-

taine sur la pathogénie du cancer, la prophylaxie se

borne à éliminer les facteurs locaux prédisposants.

A vrai dire, il est généralement difficile d'éviter le can-

cer; mais il est devenu facile d'éviter d'en mourir,

sous la condition d'un diagnostic précoce et d'un trai-

tement correct.

g. Essai des médications anticanréreuses. — Chapitre

de combat, excellent, où Bainbridge attaque vigoureu-

sement toutes les catégories de charlatans, aussi bien

médecins que laïques. On trouvera là, exécutés comme
il convient, à litre d'exemples, des produits prônés dans

les journaux parfois sous le patronage de noms pro-

pres qui ont eu leur temps de célébrité. Bainbridge

admet fessai loyal de toute médication nouvelle anti-

cancéreuse, à la condition qu'elle soit présentée avec un

minimum d'honnêteté — ce qui n'est pas ordinairement

le cas. Il montre « le mal que peuvent faire les jour-

naux médicaux ou politiques en exaltant prématuré-

ment l'application de n'importe quelle méthode de

traitement » à une époque « où l'on peut en toute con-

fiance et avec une sérénité absolue exploiter la crédu-

lité, la faiblesse et la souffrance humaines ».

10. Traitement non chirurgical. — L'auteur passe en

revue les caustiques, la physiothérapie, la biothérapie.

La destruclion des cancers par les caustiques n'a guère

qu'un intérêt historique, f^a biothérapie n'a encore

rien donné; elle ne peut nous fournir aucun secours

tant que nous ne serons pas plus avancés sur la nature

du cancer : les tentatives faites avec les toxines micro-

biennes, les sérums, les vaccins, les extraits d'organes

n'ont laissé que le souvenir d'innombrables déceptions.

Baindridge ne parle pas de la chimiothérapie, qui n'a

d'ailleurs donné jusqu'ici aucun résultat sérieux dans le

cancer, bien qu'on doive en espérer beaucoup.

La physiothérapie comprend les traitements par : la

chaleur, — la lumière sous différentes modalités,— les

corps fluorescents, — l'électro-oautérisation, — lescou-

rants de haute fréquence et de plus ou moins haute

tension, employés pour la première fois par Rivière, et

qui ont été appliqués sous diverses modalités et des

noms divers (fulguration de Keating-Hart, diatherraie

de Nagelschmidl, electro-coagulation et voltaïsation

bipolaire de Doyen, dessiccation-oscillatoire de Clark,

thermo-radiothérapie de Keating-Hart), — l'ionisation

chirurgicale, etc., les rayons Xet les corps radio-actifs.

Baindridge n'est pas loin, semble-t-il, de placer sur le

même pied toutes ces méthodes.

11 est regrettable qu'en ce qui concerne les rayons X
et les foyers radio-actifs — les seules méthodes de trai-

tement dignes, par les résultats acquis, d'entrer en con-

currence avec l'exérèse chirurgicale — la documentation

de l'auteur, aussi bien que ses conclusions, témoignent

d'une connaissance absolument rudimentaire de la

question. Comme beaucoup de chirurgiens, Bainbridge

a été fortement et défavorablement iniluencé par l'ava-
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lanche incessante de publications charlatanesques qui

sévit dans tous les pays et particulièrement en Améri-
que, à propos des vertus curatives des rayons X et des
corps radio-actifs^ l'égard des cancers. « Bien que le

radium atteigne des prix de famine, la littérature en
devient de plus en plus volurainev\se. Nous tendons des
mains suppliantes pour qu'on nous en procure quel-
ques milligramraes.et qn nous donne.. . une bibliothèque »

(p. 3o5). La littérature radiothérapique ne diminue
pas d'abondance, hélas! Toutefois grâce aux progrès de
laphysiqueetau perfectionnementdelateclinique. Bain-

bridge ne manquera pas au devoir d'enregistrer, dans la

prochaine édition de son ouvrage, la justification de
quelques-unes des espérances que le radium et les

rayons X ont fait naître. L'exérèse chirurgicale, dans la

cure du cancer, perd certainement du terrain au profit

de la stérilisation du processus néoplasique par les

radiations.

11. Traitement chirurgical. — L'auteur donne, en un
chapitre court, mais qui paraît excellent, les règles gé-

nérales de la chirurgie du cancer; puis il expose les

conséquences en technique chirurgicale de la théorie de

Handley sur la dissémination du cancer de proche en
proche par « perméation » lymphatique. Enfin il passe

en revue, très longuement sur certains points (ligatures

atrophiantes, par exemple), la cliirurgie palliative du
cancer.

12. Cancer ine.rtirpahle : soins de toute nature à

donner aux malades.

i3. Hospitalisation des cancéreux . — Une enquête
sur les institutions hospitaliires destinées aux cancé-

reux montre combien il reste à faire dans cette voie en
Amérique. La situation serait pire ailleurs, en Angle-
terre, en Allemagne, en Autriche. L'auteur ne men-
tionne pas l'organisation de Thospitalisation des can-
céreux en France : elle y est presque inexistante. Il si-

gnale cependant que l'Institution du Calvaire, dont il

existe une filiale à New-York, a été fondée à Lyon, en

.847.

i4. Education du public en matière de Cancer. — De-
puis que la traduction française du livre de Bainbridge

a paru, une Commission du Cancer a été créée au Minis-

tère de l'Hygiène, en France. Elle réunit 8o personnes,

parmi les plus qualiliées. Elle aura largement rempli

son rôle, si elle aboutit simplement à ceci, sur quoi
insiste avec raison Bainbridge parce que c'est le fonde-

ment de la lutte contre le cancer : Yinstruction du
public et celle des médecins praticiens.

Il y a dans le livre de Bainbridge bien des imperfec-

tions et quelques sérieuses lacunes (je signale, entre

autres, les recherches de ces dernières années sur la

production expérimentale du cancer par les substances

chimiques irritantes, et au moyen de l'infestation par

des vers parasites; — l'état actuel de la radiothérapie).

Elles ne diminuent pas l'utilité de l'ouvrage, ni les

mérites très grands de l'auteur : son œuvre, sincère et

droite, répond entièrement à la touchante dédicace

placée en tête du volume : » A ceux qui, par milliers,

souffrent et meurent du Cancer; à ceux qui en recher-

chent la cause et la guérison ; à ceux qui, noblement,

consacrent leur vie et leur fortune à le combattre, ce

livre est dédié : puisse-t-il jeter quelque lumière sur la

sombre énigme. »

Cl. Regaud,
Directeur du Laboratoire de Biologie

de l'Institut du Radium
de l'Université de Paiis.

5° Sciences diverses

Lallemand (Gh.), Membre de l'Inslitul et du Bureau
des Longitudes. — L'Anarchie monétaire et ses

conséquences économiques. — Une plaquette de

38 pages, a^ec 5 tableaux annex/'s (Prix : i fr.).

Gauthier-ViUars et Cie, éditeurs, Paris, 1922.

A notre époque, où l'édifice monétaire mondial se

trouve profondément ébranlé, l'ouvrage de M. Ch. Lal-

lemand précise d'une façon remarquable les conditions

auxquelles sont soumis le rétablissement des finances

publiques et la reprise de relations économiques nor-

males entre les pays. Il n'existe pas en effet de remède,

dont l'eflicacité puisse être immédiate, à la situation

créée par la guerre, et l'auteur, nous mettant en garde

contre les théories dangereuses, dont l'application ne
saurait constituer qu'un palliatif temporaire, indique

nettement la voie où il con^-ient de s'engager.

Après avoir rappelé, au moyen d'exemples particuliè-

rement bien choisis, le rôle de la monnaie et ses trans-

formations successives jusqu'à l'avènement du papier,

M. Gh. Lallemand expose le mécanisme des changes;

il fait ressortir les funestes conséquences, au point de

vue économique et social, du cours forcé et de l'infla-

tion fiduciaire. L'exemple de l'Allemagne lui fournit

ensuite l'occasion de décrire le processus de la hausse

des prix intérieurs et extérieurs d'un pays, dont la cir-

culation fiduciaire croît sans cesse, et de<ièmontrer que
la paradoxale prospérité économique dont jouit l'Alle-

magne lient moins à l'avilissement du mark qu'aux

subventions indirectes de l'Etat. Aussi bien cette pros-

périté ne peut être que momentanée et doit fatalement

aboutir à une catastrophe.

D'une étude aussi nette se dégagent des conclusions

précises. Si certains pays, dont l'étalon monétaire est

particulièrement déprécié, ne peuvent que chercher à

consolider le cours actuel de leur monnaie nationale, la

France ne saurait admettre une pareille solution. Seul,

le retour progressif au pair de son franc rendra pos-

sible la réparation de ses ruines, le relèvement de ses

industries. C'est une œuvre de longue haleine, dont

l'A^mérique a donné, au lendemain des guerres de

Sécession, l'exemple encourageant. Nul ne doit douter

qu'elle puisse être accomplie, méthodiquement, sans

hâte imprudente, au moyen d'une politique extérieure

courageuse et d'un sérieux eÛ'ort budgétaire.

ROBKRT DrMKNQE,

Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique.
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Séance du 21 Août 1922

1° Sc.iKNCKs MATHÉMATIQUES. — MM. N. Lusiii et

W^. Sierpinski : f>iir une décomposition du continu. —
M. H. Mineur: !>iir une classe de transcendantes uni-

formes. '

a° Sciences physiques. — M. H. A. Perkins : Sur la

résistance des couches conductrices minces élei'trisées.

L'auteur a mesuré au pont de Wlieatstone la résistance

d'une couche métallique mince formant l'une des arma-

tures d'un condensateur chargé. Si Ion admet que la

conductibilité croît dans le rapport du nombre des élec-

trons apportés par la couche électrique superlicielle au

nombre des électrons qui participent à la conduction

électrique ordinaire, et si l'on suppose que ceux-ci sont

au nombre d'un par atome de métal, alors les résultats

obtenus montrent que les premiers sont au moins au

nombre de 4 par atome d'or. — M. F. W. Klingstedt :

Soectres d'absorption ultraviolets des diphénols. Les

spectres d'absorption normaux des diphénols, en solu-

tion dans l'hexane, ressemblent beaucoup par leur

allure générale à celui du phénol; toutefois ils sontdéca

lés vers le rouge. Ces spectres sont très fortement mo-

difiés par certains solvants, en particulier l'alcool. —
MM. H. Gault et R. Guillemet: Sur la chloruration

de l'alcool hulylique «ornia?. Leproduit leplus abondant

de cette chloruration est l'acétal dibutylique d'une al.

déhyde dichloro-butyrique, Eb. i38'-iio° sous i5 mm.
— MM. G. Vavon et A. L. Berton : Sur le hornéol

obtenu à partir du maf^nésicn du chlorhydrate de pinéne.

Le magnésien du chlorhj'drate de pinène conduit par

oxydation à un mélange de bornéol et d'isobornéol en

proportions variables, fonctions de la température; les

limites extrêmes obtenues sont o à 5o "/o d'isobor-

néol.

3° Sciences naturelles. — M. G. Murgoci : Surles

propriétés des amphiboles bleues. La nuance bleue on

violette et l'intensité de la coloration des amphiboles

bleues varient d'après le nombre des molécules

du type Si-O'"' (AI,Fe) (Na.Iv) et d'après le rapport

/)Fe20'^ : ^Al-O-'. La nuance bleue se montre toujours

suivant l'axe cristallographique c ; suivant b apparais-

sent toujours les autres nuances caractéristiques. La

nuance violette est en relation avec la teneur en FeO et

en MgO. — M. P. Vuillemin ; Disjonction et combinai-

son des caractères des parents dans un hybride. Dans
un hybride A'Aquilegia cœrulea y^ chrrsantha, issu

d'une mère dont les fleurs ont 5 éperons et d'un père

sans éperon, deux facteurs inverses modifient les fleurs

successives: i° disjonction des caractères transmis aux
parents; 2° combinaison croissante de ces caractères.

Les caractères maternels sont dominants puisqu'il

n'y a pas de fleurs sans éperon. Les caractères

paternels s'atténuent progressivement au cours d'une

même floraison et des floraisons successives. La

combinaison des caractères paternels et maternels

s'accentue par la prépondérance croissante des fleurs à

3 éperons. — M. M. Mirande : *>'"• l'originf morpholo-

gique du liber interne des Nolanacées et la position

systématique de cette famille. Le liber interne des

Kolana se forme dans l'axe hypocotylé, tandis que chez

les Convolvulacées il est d'origihe caulinaire. Les Nola-

nées doivent donc être retirées des Convolvulacées pour

former une famille à part entre les Borraginées et les

Solanacées. — M. A. Guilliermond : Observation cyfo-

logique sur un Leptomitus et en particulier sur le mode

de formation et la germination des zoospores. L'auteur

a pu suivre sur le vivant, à tous les stades du dévelop-

pement, l'évolution du chondriome chez ce champignon

adapté à la vie aquatique, et à l'abri par conséquent de

toute altération. Ses recherches apportent la preuve

incontestable que les chondriosomes conservent toujours

leur individualité. — M. G- Bouvrain : Sur l'évolution

vasculaire dans la Mercuriale. Critique des résultats

de M. Bugnon et confirmation de ceux de M. G. Chau-

veaud. — M. W. J. Vernadsky : Sur le nickel et le

cobalt dans la biosnhère. L'auteur a trouvé le nickel et

le cobalt dans un grand nombre de plantes des environs

de Kief: mousses, Planlagtt, Ficaria, Sulvia, Tara.ra-

cum. Avenu. Lamiuni, Echium, etc. — M. Li. Boutan :

Une perle fine de culture sans noyau de nacre. L'auteur

a reçu récemment de M. Pohl un échantillon de perle

sectionnée qui porte comme indication : « perle obtenue

par culture sans noyau de nacre ». Rien, ni dans l'as-

pect extérieur, ni dans l'aspect de la section de l'échan-

tillon, ne paraît le distinguer d'une production natu-

relle. Ici l'appareil de Galibourg et Rysiger, pour

reconnaître les perles cultivées, se trouverait donc en

défaut.

Séance du 28 Août 1922

i" Sciences mathématiques. — M. J. Chokhate : Sur

r ^ p (y) ,

le développement de l'intégrale /
t_:— dr en fraction''^

' .r

—

y '

continue. — M. Ch. Moore : Sur l'équivalence des mé-

thodes de sommation de Cesaro et de Holder pour les

limites multiples. — M. N. Sakellariou :
*'«' les sys-

tèmes polaires. — M. A. Béjot : Mise en perspective

réciproque des figures de même espèce.

2° Sciences naturelles. — MM. M. Gignoux et P.

Fallût: Le Quaternaire marin sur les eûtes méditerra-

néennes d'Espagne. Nous ne savons rien de ce qui s'est

passé sur les côtes d'Espagne pendant la période des

faunes froides correspondant au Pliocène supérieur et

au Quaternaire ancien. La faune chaude est. par con-

tre, très nettement caractérisée par plusieurs espèces

qui accompagnent ordinairement le Strombe ; cette

faune à Slrombes (Tyrrhénien) correspond, comme dans

toute la Méditerranée, à d'anciens rivages compris

entre om.et3o-3ô m. — MM. L. Mangin et N. Pa-

touillard: Sur la destruction de charpentes au château
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de Versailles par Ze Phellinus cryptaruni Karst. Les

auteurs ont étudié des débris de poutres en chêne en-

tièrement décomposées par une pourriture due à un

champignon dont le mycélium blanc était abondant au

milieu des éléments désagrégés du bois. Ils étaient ac-

compagnés de fructifications résupinées ou dimidiées

appartenant au Phellinus cryptanim Karst. Ce champi-

gnon n'avait pas encore été signalé comme destructeur

des charpentes. — M. R. Combes et Mlle D. Kohler :

Rôle de la respiration dans la diminution des hydrates

de carbone des feuilles pendant le jaunissement autom-

nal. En automne, au cours du jaunissement ou du rou-

gissement des feuilles 'caduques des plantes ligneuses

de nos régions, les tissus foliaires perdent par le phé-

nomène respiratoire des quantités notables de C sous

forme de CO^. Cette perte s'accroît à mesure que dispa-

raît le pigment vert, passe par un maximum, puis di-

minue peu à peu à mesure que meurent successivement

les divers tissus des feuilles. — M. L. Carrère : Le

sphincter de l'iris chez les Sélaciens. Les Sélaciens, en

particulier les espèces possédant un opercule puplllaire,

représentent un type particulier au point de vue de la

disposition des éléments du sphincter. — M. P. 'Win-

trebert .' La polarité mécanique du ^erme'des Sélaciens

au temp.i de la gastruhition. La polarisation du germe

de Scylliorhinus canicula est déterminée par le fait que

le contenu de la cavité germinale, moins dense que les

autres parties, se place toujours au point le plus élevé.

Aucune région du disque n'est prédestinée à former

l'embrj'on. A la fin de la morula, on fixe à volonté, rien

qu'en la relevant, la région où se formera la cavité ger-

minale et la quille embryonnaire.

Séance du 4 Septembre 1922

"Sciences mathématiques. — M. Th. Varopoulos :

Sur un théorème de M . Rémoundos . — M. Alfr. Gtild-

berg : Sur le théorème de M. Tchébycheff.

a' Sciences physiques. — MM. Victor Henri et

P. Steiner : Absorption des rayons ultraviolets par le

naphtalène. La courbe d'absorption du naphtalène est

décalée vers le rouge environ de 5oo A. par rapport à

celle du benzène; l'absorption est plus de lo fois plus

forte et le nombre des bandes est plus grand que dans

le cas du benzène. Les fréquences des bandes du naph-

talène présentent une double périodicité. L'influence du
solvant est la même que dans le cas du benzène. —
MM. E. Hulthén et E. Bengtsson : Recherche sur tes

spectres de bandes du cadmium. Les auteurs donnent les

mesures des bandes du Cd qui sont émises pendant les

décharges non condensées dans des tubes Geissier et

les relations par lesquelles on peut les représenter.

3° Sciences naturelles. — M. G. Murgoci : Sur la

classification des amphiboles bleues et de certaines

hornblendi's. — M. M. Mirande : Sur la formation

d'anthocyanine sous l'influence de la lumière dans les

écailles des bulbes de certains Lis. Ces écailles, déta-

chées du bulbe, et placées simplement à sec à la lumière,

ne tardent pas à devenir très rouges sur leurs deux fa-

ces, par suite de la formation d'anthocyanine dans leurs

assises sous-épidermiques. Ces écailles ainsi pigmen-

tées peuvent vivre à sec pendant des semaines et même

des mois. La production d'anthocyanine et le non"

dessécheinentpermettentia formationde bulbilles pour-

vus de racines.— M. R. Dubois : Sur la destruction des

moustiques par les anguilles et le repeuplement des

cours d'eau, étangs, etc. L'auteur a constaté que les jeu-

nes anguilles, qui sont très résistantes dans les eaux

impures, même les eaux d'égout, consomment avec

avidité les larves de moustiques, dont elles finissent

par débarrasser complètement ces eaux.

Séance du ii Septembre 1922

1° Sciences mathématiques. — M. E. Merlin : Sur

un espace mobile attaché à un réseau. — M. P. Ury-

sobn : Les multiplicités cantoriennes. L'auteur donne

la solution des problèmes suivants : i° donner une dé-

finition des lignes cantoriennes valable pour un espace

quelconque ; a* définir les surfaces et, plus générale-

ment, les multiplicités cantoriennes à n dimensions. —
M. D. Riaboucbinski : Sur les équations du mouvement

à deux dimensions des solides dans un liquide avec

tourbillons. — M. H. Villat : Sur les mouvements plans

tourbillohnaires dans un fluide simplement et double-

ment connexe, contenant des parois solides.

2° Sciences naturelles. — M. M. Tbiébant : Sur la

composition des marnes irisées. L'élément essentiel de

la partie argileuse des marnes irisées parait étreun sili-

cate complexe où tout le fer était primitivement à l'état

de protoxyde et dont la formule serait ; 4SiO''AI-03.

2(FeO,MnO,MgO,K20, Na-O), îH^O.Ce minéral agit sur

la lumière polarisée; il est attirable par l'électro-aimant.

On trouve d'autre part, dans les marnes irisées, des

carbonates et des éléments détritiques (mica blanc et

quartz). — M. 'W. J. Vernadsky : Sur teproblème de la

décomposition du kaolin par les organismes . Des expé-

riences entreprises à Kiev, et malheureusement inter-

rompues par les événements, semblent montrer la

formation d'hydrate d'alumine libre aux dépens de

l'argile sous l'action de Diatomées accompagnées de

Ba_ctéries. — MM. G. Bertrand et M. Mokragnatz :

Sur la présence du cobalt et du nickel chez les végétaux.

Des analyses efl"ectuées sur les cendres de 20 plantes

(19 Phanérogames et i Cryptogame) ont montré la pré-

sence du nickel dans toutes et du cobalt dans presque

toutes (à l'exception de l'avoine et de la carotte). —
M. C. de Bruyne : Idioblastes et diaphragmes des

Nymphéacées. Contrairement à ce qu'avancent certains

auteurs, toutes les Nympliéacées sont munies de cloi-

sons jalonnant les canaux aérifères soit de tous les

membres morphologiques, soit de la racine seulement.

M. M. Romieu : Méthode de coloration élective du sys-

tème nerveux chez quelques Invertébrés. Cette méthode

est basée sur l'emploi du réactif benzidine-eau oxygénée

et donne d'excellents résultats. — MM. li. Cuénot et

L. Mercier : La perte de la faculté de vol chez les Di-

ptères parasites. Les auteurs établissentquelarégression

des muscles du vol n'est pas parallèle à celle des ailes
;

d'autre part, ce n'est pas une orthogenèse. Tout se

passe comme si des variations brusques dans le nombre

des fibres de ces muscles étaient le phénomène primor-

dial, de cause inconnue, déterminantcommeeonséquence

secondaire un usage réduit des ailes ou un non-usage.
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Séance du 18 Septembre 1922

1° SciENCBS MATHÉMATIQUES. — M. Ll. G. Du PaS"

quier : Sur Vurithnomie dos qiiaternions

,

2" SciRNCEs PHYSIQUES. — M. Jean Rey : r)e la pro-

babilité d'éclairer un afion à l'aide d'un faisceau de

projecteur électrique. — M. A. Sanfourotie : Sur les

réactions entre les oxydes gazeux de l'azote et les solu-

tions alcalines. L'action des vapeurs nilreuses sur les

lessives alcalines ne s'exerce suivant le mode générale-

ment admis que si l'alcali est constamment et en cha-

que point en excès. S'il se trouve quelque part en défi-

cit, c'est l'eau de la solution qui agit pour donner

NO'H et NO. Tandis que NO^H vient augmenter la pro-

portion de nitrate, NO se réoxyde si l'atmospUère con-

tient de l'oxygène, demeure inaltéré dans le cas

contraire. De plus, si tous les oxydes de l'azote ne sont

pas absorbés durant leur premier trajet à travers la

solution, la réaiîlion ci-dessus se passe en phase ga-

zeuse, grâce à la vapeur d'eau qui la surmonte. — M. P.

Riou : Sur la vitesse d'absorption de l'acide carbonique

par les solutions ammoniacales. Cette vitesse semble

tendre avec une concentration croissante vers un

maximum qu'il n'a pas été possible d'atteindre ; en

présence de bicarbonate qui ralentit la réaction, on

peut au contraire observer un maximum. La vitesse

maximum se déplace sur l'axe des températures avec la

concentration en bicarbonate d'ammonium.
3° Sciences naturelles. — M. P. Russe : Sur de

nouveaux pointements de Trias au Maroc oriental. —
MM. L. Cuénot et R. Poisson : Sur le développement

de quelques coaptations des Insectes. Chez les formes

étudiées, les arrangements coaptalifs (pour l'ajustement

réciproque de deux parties indépendantes) sont prépa-

rés avec tous leurs détails chez l'embryon ou la larve,

sans aucune réaction mécanique des régions qui seront

plus tard en rapport. Le dispositif préparé, transmis

héréditairement, est prêt à jouer son rôle dès la nais-

sance de la larve ou de l'imago. — M. J. Bathellier :

Sur le rôle des soldats de /'Euthermes matangensis. Le

rôle des soldats est de protéger les ouvriers de celte

espèce contre les attaques des fourmis en engluant

celles-ci au moyen d'une sécrétion qu'ils émettent par

leur corne frontale. — MM. F.Diénert et P. Etrillard :

Existe-t-il des organismes susceptibles de reviviscence

dans les roches après stérilisation par la chaleur? 11

résulte des essais des auteurs qu'en s'entourant de pré-

cautions et en stérilisant les roches à i8o° pendant un

temps suffisamment long, celles-ci ne contiennent aucun

organisme susceptible de reviviscence, comme l'a

prétendu Galippe.

SOCIETE DE BIOLOGIE

Séance du 15 Juillet 1922

MM. V. Pachon et C. Petiteau : Myogrammes néga-

tifs et myogrammes neutres de secousses de gonflement.

Outre les myogrammes de gontlementou posiii/i, seuls

étudiés jusqu'ici, les auteurs ont obtenu dans l'excita-

tion faradique des muscles : i" des myogrammes de

dépression ou négatifs, superposables aux premiers

après retournement; 2°des myogrammes neutres, offrant

l'aspect d'une série de soulèvements de part et d'autre

de l'axe de repos du style myographique. — MM. C.

Levaditi et S. Nicolau : Affinité du virus herpétique

pour les néoplasmes épithéliaux. Le virus herpétique,

inoculé dans l'épithélioma de la souris, s'y cultive en

conservant intacte sa virulence. Il se comporte donc, à

ce point de vue, comme le virus vaccinal adapté au

cerveau (neurovaccine). — MM. Brocq-Rousseu,

Urbain et Caucheniez : La réaction de déviation du

complément au moyen de l'antigène de Besredka, appli-

quée au diagnostic delà tuberculose bovine. Dans gS 7o

des sérums de Bovidés tuberculeux, les auteurs ont

constaté la présence d'une sensibilisatrice spécifique.

La réaction a été négative dans 3i cas (loo "/o) de

sérums d'animaux sains. Les réactions très positives

indiquent assez fréquemment la généralité des lésions

et, dans la majorité des cas, le caractère aigu, purulent

ou caséeux des lésions. — M. et Mme L. Lapicque :

Excitabilité électrique des chromatophores chez les

Spirogyres. Le passage d'un courant électrique danâ

l'eau provoque une contraction des filaments chloro-

phylliens chez les Spirogyres. Cette excitabilité obéit à

la loi de Nernst pour les temps courts; elle possède une

rhéobase, et une chronaxie approchant de !o secondes

à la température ordinaire, donc bien supérieure à

celle des tissus animaux. — M. L. Lapicque et

Mlle Th. Kergomard : Changements dans la réaction

de l'rau douce sous l'action des plantes aquatiques.

L'eau de source ou de Seine, puisée à un robinet, a une

réaction légèrement alcaline; si on y place des végé-

taux verts vivants dans la proportion de i 'gr.de plante

fraîche pour-So à lOO gr. d'eau, à l'obscurité l'alcalinité

rétrograde et passe à la neutralité, quelquefois même à

une très légère acidité ; à la lumière, l'alcalinité augmente.

Le mécanisme de ce phénomène est évident : c'est l'an-

tagonisme entre la respiration de la plante dégageant

CO'^ et l'assimilation chlorophyllienne qui le détruit et

l'emprunte même aux carbonates. — M. A. C. Guil-

laume : .J propos des phénomènes vaso-moteurs dans

l'attaque d'épilepsie. Il existeun parallélisme manifeste

entre les phénomènes vaso-moteurs qui, pendant l'attaque

d'épilepsie, surviennent dans les différentes parties du

corps. Il semble que, dans tout lecorps, unejcrise devaso-

j
constriction coïncide avec les phénomènes moteurs des

muscles de la vie animale, les précédant même dans le

temps. — MM. Le Noir, Ch. Richetfilsel M. de Fos-

soy : Action du bicarbonate desoude introduit par voie

rectale sur l'acidité gastrique . Chez les sujets normaux

et surtout chez les hyperchlorhydriques, cette médica-

tion diminue l'acidité totale et surtout l'acide cblorhy-

drique. Elle ne provoque pas d'hypersécrétion, comme
le fait le bicarbonate par voie gastrique.

Séance du 22 Juillet 1922

M. J. Nageotte : An structure du faisceau conjonctif ,

étudiée particulièrement dans le tendon. Il résulte des

faits apportés par l'auteur que partout la trame con

jonctive est formée exclusivement de fibrilles et de com-

plexus de fibrilles. Plus ces complexus sontvolumineux,

plus ilestfacile de les dissocier mécaniquement; l'adhé-
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rence transversale des fibres entre elles est donc faible;

rien n'indique qu'elle résulte d'un ciment interposé.

Aucune raison anatomique n'empêche donc de consi-

dérer cette trame comme un coagulum librillaire. —
MM. P. Carnet et W. Koskowski : Action de l'acide

cai ionique sur la motricité gastrique et sur le passage

pylorique. CO'^ introduit dans l'estomac ou à distance,

par voie sous-cutanée, provoque une augmentation no-

table des contractions gastriques et de l'évacuation

pylorique ; cette action, annihilée par l'injection préa-

lable d'atropine, est probablement transmise à la mus-

culature gastrique et pylorique par la voie du parasym-

pathique. — MM. P. Portier et M. Duval : Etude du

mécanisme par lequel le fluorure de sodium joue le rôle

de fixateur physiologique. Les expériences des auteurs

semblent montrer que le fluorure de sodium agit sur

les éléments anatomiques encore vivants en fixant leur

membrane d'enveloppe ou la couche périphérique de

leur protoplasma. Les cellules ainsi fixées peuvent

encore se rétracter ; elles ne peuvent plus augmenter de

volume. L'oxalale de sodium ne produit pas les mêmes

effets. — M. Th. Saragea : l.e diamètre globulaire pen-

dant la privation d'eau. Dans l'état physiologique, les

hématies paraissent capables de subir des modifications

de diamètre passagères, en rapport avec les change-

ments qui se passent dans la teneur en eau du plasma

sanguin (augmentation de diamètre après soustraction

d'eau). — M. Cl. Regaud : Sur la sensibilité du tissu

osseux normal i'is-à-t'is des radiations X et y et sur le

mécanisme de l'ostéo-radio-nécrose. Le fait que, dans

certaines circonstances, la radio-nécrose de l'os a lieu

sous des téguments intacts démontre que le tissu osseux

est plus vulnérable par les rayons que le derme de la

peau. Il ne s'agit pas là d'un phénomène de radiosensi-

bilité élective, mais de radiosensibilité diffuse, chaque

grain calcaire constituant un transformateur du rayon-

nement primaire peu absorbable en rayonnements se-

condaires très absorbables. Infecté, le tissu osseux irra-

dié est exposé à subir une nécrose massive et rapide.

— MM. F. Arloing et L. Langeron : Vanaphylaxie

dans la série animale. L'anaphylaxie expérimentale,

dont l'existence a été démontrée chez les Mammifères

el les microbes, peut aussi être créée chez les Oiseaux,

le jjigeon en particulier, par injection préparante et

déchaînante d'un sérum hétérologue (sérum de cheval).

Par contre, les tentatives d'anaphylaxie chez les Ver-

tébrés à température variable (Batraciens et Poissons)

n'ont abouti qu'à des échecs. — MM. A. Zimmern et

P. Cottenot : Sur l'électromyographie.D'a.pTès\es expé-

riences des auteurs, le rythme de 5o, ou une fréquence

voisine, semble être un optimum qu'on est conduit à

interpréter comme ce qu'on pourrait appeler la période

propre de la contraction musculaire. — MM. M. Loe-

per et G. Marchai : Examen cytologique des liquidas

de digestion gastrique. Toutes les solutions hypertoni-

ques provoq\ient un décapage des voies digestives su-

périeures et de l'estomac ; les solutions sucrées ontune

action plus marquée que les solutions salines de même
titre. C'est une réaction d'irritation. La deuxième réac-

tion est une réaction gastrique et vraiment physiologi-

que : elle consiste en une sécrétion de mucus et un

afflux de leucocytes ; celte réaction exige un certain

équilibre physico-chimique.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE

Séances de Mai et Juin 1922

M. F. Bœuf communique des exemples vus par lui

de fécondation croisée spontanée chez le blé dur et le

blé tendre. Ces' cas, dits de staurogamie, ont été signa-

lés fréquents par M. Hayes, delaStation expérimentale

du Minnesota. Le Triticum dicoccoides de Palestine

cultivé par Vilmorin à Verrières a, par suite d'hybrida-

tions spontanées, donné de nombreuses formes d'é-

peautre, d'amidonnier, de blé dur et de blé tendre. En

Tunisie, M. Bœuf signale le cas d'un blé dur « Hugue-

not » et du blé tendre n» ^9 de ses cultures pedigrees.

Le premier est un blé sans barbe du Transvaal et de

l'Australie. Ses descendants par croisement spontané

donnèrent des types à barbes plus ou moins dévelop-

pées qui ont fourni une centaine de combinaisons. Le

blé tendre no ig, d'origine australienne, a donné de

même par staurogarnie une lignée très polymorphe qui

fournit un matériel utile pour les expériences de sélec-

tion. Une étude méthodique des cas de staurogamie

chez les Blés permettrait probablement d'en préciser

les causes déterminantes. — M. E. Miège, dans sa

note sur les Jilés durs marocains, essaie une étude mé-

thodique des blés de ce pays dont les variétés sont très

peu connues. La plupart de ces blés sont des mélanges

plus ou moins complexes dont l'épuration a donné de

nombreuses formes distinctes. Il y a quatre classes ou

types essentiels dénommés : Zréa, Trikkia, Asker,

Maïzza, auxquels il est possible de rattacher des types

voisins. L'auteur donne la définition de ces types à

l'aide de l'épi et du grain et de la méthode biométrique.

Les chiffres moyens donnés pour les dimensions des

grains permettent de calculer les indices de race. —
M. Bernés appelle l'attention sur un parasite du pé-

cher (Anarsia Lineatella) qui a produit des dégâts sé-

rieux dans larégion de Fréjus. On réalise un traitement

ellicace avec les bouillies cupriques additionnées de

nicotine ou d'arséniate de plomb, appliquées dès l'ou-

verture des bourgeons. — M. Motassu donne une étude

très intéressante d'une maladie des jeunes porcelets à

la suite des années sèches. Elle se traduit par un arrêt

de croissance avec fragilité du squelette due à une ostéo-

myélite généralisée. Celle-ci se manifeste en 3 étapes :

déformations articulaires imposant la marche à genoux,

déformations squelettiques et de la tête, déchéance dé-

finitive et mort de faim. D'après M. Moussa, le régime

alimentaire imposé constitue le point de départ ou fac-

teur favorisant, et une infection fait le reste, car il y a

de la contagiosité. 11 est possible que l'absence d'acides

aminés nécessaires à la croissance soit une des causes

de la maladie. Le lait écrémé qui^apporte des acides

aminés et des vitamines ne doit pas être absent de la

ration au delà du sevrage. L'alimentation trop uniforme

aux farineux est déficiente ou insullisante au point de

vue chimique. C'est le cas de rappeler l'importance de

l'aliment calcique et phosphaté que fournissent les pou-

dres d'os dont on ne saurait trop recommander l'addi-
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tion à la ration du porc. — M. Prosper Gervais indi-

que une méthode simple pour vérifier le caractère de

mouillabilité des bouillies cupriques .
— M. Fonzes-

Diacon a continué ses rccUerclies swr /es '•iiis anormaux

de l'Jl'l. L'addition d'acide tartrique a simplement élevé

la teneur du vin en acide tartrique total sans précipiter

la potasseen excès à l'état de tartre cristallisé. — M. A.

Max Leroy : .Sht la signification physiologique de la

loi dea dépenses de la croissance chez les Bovidés. —
M.Albert Baudry envoie des observations sur la ques-

tion A'épanduge simultané des semences et des engiais

en lignes parallèles rapprochées. C'est en Ukraine, à

l'aide de semoirs spéciaux, que furent entreprises des

expériences systématiques qui fixèrent la technique à

employer. Plusieurs grandes sociétés sucrières s'inté-

ressèrent à ces essais pendant i5 ans, sur des sols très

divers. Déjà iS.ooo semoirs spéciaux sont utilisés en

Ukraine et i.ooo environ en Roumanie et en Hongrie.

Les conclusions obtenues nous paraissent d'un haut

intérêt pratique. On possède là une méthode d'utilisa-

tion rationnelle des engrais chimiques, d'une edicacité

telle qu'elle économise 5o à 60 <>/„ des engrais nécessai-

res pour obtenir le rendement cultural maximum eu

argent. Ainsi l'infériorilé de nos rendements culturaux

en France pourrait être vaincue par une meilleure dis-

tribution des engrais employés. Par celte métliode on

relèverait nos rendements moyens à l'heclare aussi bien

eu grande qu'en moyenne culture. Dans les terres à élé-

ments lins surtout, on peut escompter de bons effets du

semis simultané de l'engrais et de la semence. Cette

dernière trouve pendant son premier âge un approvi-

sionnement facile en éléments minéraux dont elle res-

sent les heureux effets sur la vigueur du jeune plant.

Tout est de savoir si les belles promesses des jeunes

plants sont réalisées à la récolte, et M. Petit conteste ce

dernier point en s'appuyant sur ses expériences per-

sonnelles. Nous serons par la suite informés des expé-

riences continuées en France, et que les agronomes

suivront avec intérêt lorsque nous aurons des chiffres

précis obtenus dans les cultures sous notre climat. —
M. Miège présente une note sur la valeur agricole et

industrielle des blés durs marocains. Les Zréa et les

Trikkia se classent en tête à peu près ex œquo. Les

Maïzza viennent ensuite, et enfin les Asker. Ces der-

niers sont les plus sensibles aux accidents et aux ma-
ladies et leur valeur en semoulerie est très au-dessous

de celle des autres. Les meilleurs blés marocains sont

très appréciés par l'industrie et donnent des rendements

culturaux très satisfaisants. Le Syndicat des minotiers

et semouliers a reconnu le bon classement des blés

marocains. — M. Stoklasa expose lui-même ses recher-

ches sur le rôle de l'acide carbonique dégagé par les

niicroorganismes, facteur d'amélioration des terres et du

rendement cultural. Cet exposé synthétise les notions

connues depuis longtemps sur le rôle de CO- dans la

fertilisation du sol. 11 n'y a pas d'ailleurs que le CU-
venant de la respiration des microbes du sol qui soit

élément primordial de fertilité. Tout CO^ produit est

actif. Les agronomes et physiologistes enseignent depuis

longtemps — depuis trente ans — que l'humus géné-

rateur de CO- par ses décompositions est par cela même

agent éminent de fertilisation ; c'est-à-dire, notamment,

qu'il influe sur la dissolution des fertilisants minéraux

biogéniques. Et le rôle de CO^ à cet égard a été étudié

par de très nombreux auteurs. Depuis que Berthelot et

Duclaux ont proclamé : « la terre est un organisme vi-

vant », les physiologistes et pédologistes européens et

américains ont peu à peu dégagé l'importance de la

microflore et de GO^ comme facteur de fertilité. M. Stok-

lasa le reconnaît lui-même. M. Stoklasa, en attribuant

au nombre des bactéries le rôle principal dans la pro-

duction de C02 dans les sols, trouve un critérium de

fertilité qui n'est évidemment qu'approché, car il est

bien connu qu'il y atoule une série de facteurs écologi-

ques qui interviennent puissamment dans le rendement

pratique des activités des diverses espèces microbiennes.

Qu'il soit intéressant d'employer des engrais visant

l'activité de la microllore, ce n'est pas non plus une

nouveauté, car nos traités de Chimie agricole en France

ont déjà exposé la question. Où M. Stoklasa apporte

une contribution plus inédite, c'est dans le calcul — par

l'expérience — de la quantité de CO- dégagé dansi kg.

de terre arable et aussi dans le calcul des calories dé-

gagées par les microbes existant dans la couche de

terre arable. 11 insiste avec raison sur la notion du

nombre des microbes actifs. Mais, par suite des tra-

vaux réversibles qui existent au sein de sociétés dont

l'activité n'est, semblé-t-il, guère coordonnée, il n'est

pas possible de suivre l'auteur complètement sur la

conclusion suivante ((u'il considère comme inattaquable,

et que nous répudions: La fertilité d'un sol est en rai-

son de la grandeur du nombre total de bactéries de

n'importe quelle espèce qu'il contient. Cette conclusion

nous paraitaussi discutable — et je dirai aussi inexacte

pratiquement — que celle d'un forestier qui admettrait

que le rendement annuel maximum en bois d'une sur-

face de I ha. de forêt correspond au nombre maximum
d'arbres plantés sur cette surface forestière. Jamais un

forestier ne risquerait une telle affirmation. Le travail

et l'activité propre des êtres vivants d'une société sont

considérablement influencés par la densité du peuple-

ment. En outre, il y a une certaine densité du peuple-

ment qui devient trop grande et paralysante pour le

rendement total. La nature des espèces qui coexistent

sur un même terrain — avec leurs optima physiologi-

ques respectifs et différents — s'oppose également à ce

qu'on puisse faire abstraction de la nature et de la

qualité physiologique des espèces pour apprécier en

globe le rendement social. Bien plus, nous pensons que

scientifiquement ce n'est pas en visant le nombre des

microbes du sol qu'il serait [)0ssible d'exercer une heu-

reuse action sur la production plus abondante de CO-,

mais bien plutôt en y favorisant les espèces dont le

travail est le [)lus élevé dans l'unité de temps. Multiplier

dans la terre, à cet égard, les ouvriers à grand rende-

ment carbonique — l'ùt-ce au détriment du nombre

total des ouvriers — nous parait plus indiqué que d'ad-

mettre l'influence aveugle du nombre des ouvriers dont

les uns consommentlesproduits de l'activité des autres.

Notre confrère excusera certainement notre critique

pidsque la science est faite de libre discussion. —
M. Liéopold le Moult, spécialiste très ancien de la lutte
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contre le hanneton, expose ses essais de lutte, contre le

hanneton à l'aide de la méthode moderne des parasites.

Il essaya de propager VIsaria densa dès 1890. Il cons-

tata en 191 1 la persistance naturelle du parasite sur

des terrains où il avait été introduit 20 ans auparavant.

11 a essayé, dans le même but de destruction, d'autres

tsaria et un Sporotrichum vivant des larves d'autres

insectes. Un bacille vivant en symbiose avec VIsaria

densa sur la larve du hanneton a été découvert, et il tue

celle-ci en 24 heures. 11 y a peut-être là une question à

suivre. — M. J. B. Martin envoie à l'Académie les

résultats d'essais sur les engrais potassiques appliqués

au Blé en terres argileuses. Il visait à résoudre deux

questions : l'engrais potassique est-il utile dans la cul-

ture du blé? le chlorure est-il préférable à la sylvinite?

Les résultats obtenus sont contradictoires. C'est seu-

lement dans les terres bien pourvues en chaux que les

engrais potassiques produisent dp bons effets. Le fu-

mier dispense de l'engrais potassique. 11 y a avantage

à enterrer la sylvinite et le chlorure de potassium avant

l'hiver et un mois avant les semailles. Les terres à sous-

sol imperméable doivent recevoir le sulfate de potasse

et non du chlorure. Il est curieux de constater que la

valeur comparative du chlorure et du sulfate reste

encore pleine d'incertitude. Cela tient probablement aux

confusions de désignations que signale M. A. Couturier

dans sa note sur différents engrais potassiques, où il

•indique que le Kalisyndikat vend sous le nom de kaïnite

des sels qui remplacent les gisements limités de kaïnite

vraie qui sont épuisés depuis i5 ans. Il donne aussi

cette indication intéressante que c'est le sulfate de ma-

gnésie abondant dans les gisements de Stassfurt qui sert

à fabriquer du sulfate de potasse par réaction du KGl

sur la carnallite. — M. Ferrouillat a établi le prix de

revient de l'hectolitre de vin dans an domaine moyen de

l'Hérault. Il a choisi un domaine de 3o ha. produisant

jo m. par ha. Il arrive à 66 fr. par Hl., dont 42 "/, pour

les frais culturaux, 12 "/o pour la lutte contre les para-

sites, i5 % pour la récolte et vinilication, 3i "/, pour

les frais généraux. Par rapport à iSgS cela représente

uiie majoration exprimée par le coefficient 4>25. —
M. le D' Vidal adopte les mêmes chiffres de prix de

revient pour les vins du département du Var, mais fait

observer que ce département n'obtient' que 24 Hl. en

moyenne à l'hectare au lieu de 70 pour l'Hérault. Il

est vrai que le vin qui s'y vendait 20 fr. l'Hl. en igiS

atteint 108 fr. en 1920 (coellicienl 5,4).

Ed. Gain.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 4 Mai 1922

1° Sciences tuysiques. — MM. H.Hartridge etR. A.

Peters : ia tension interfaciale et la concentration en

iiins hydrogène. Pour mesurer les tensions interfaciales

les auteurs ontemployéla méthode du poids des gouttes.

Us ont observé une diminution de la tension interfa-

ciale entre un acide gras ou un glycéride et un fluide

aqueux quand on augmente l'alcalinité de ce dernier.

Elle dépend de la concentration de la substance grasse

dans la phase huileuse, de l'existence d'une certaine

concentration alcaline dans la phase aqueuse et de la

concentration en ions H sur l'interface. Seules les sub-

stances ayant un groupe COOH (libre ou combiné) don- J

nent lieu à ces modiQcations.

2" Sciences naturelles. — MM. W. Cramer, A- H.
Drew et J. C. Mottram : Les plaquettes sanguines et

leur comportement dans diverses circonstances. L'ab-

sence dans le régime de vitamine liposoluble produit

chez le rat une diminution progressive du nombre des

plaquettes sanguines, ou throrabopénie,avanttout autre

symptôme de maladie. Quand la thrombopénieest bien

établie, l'addition à la nourriture de la vitamine A man-

quante est généralement suivie d'un retour rapide à la

normale du nombre des plaquettes. L'exposition au

radium produit de la lymphopénie, — qui est aussi

caractéristique du manque de vitamine B,— et aux hau-

tes doses, de la thrombopénie, qui cesse quand on sup-

prime l'application du radium. Si le nombre des pla-

quettes tombe au-dessous d'un certain niveau critique

— environ Soo.ooo chez le rat, — la résistance de l'ani-

mal à l'infection diminue considérablement,etrinfection

peut se développer spontanément. — M. J. Hjort :

Observations sur la distribution des vitamines lipo-solu-

bles chez les animaux et plantes marins. Les huiles

extraites des plantes marines ont un effet très puissant

sur la croissance des rats nourris avec un régime exempt

de vitamines liposolubles ; ces plantes seraient donc

riches en cette sorte de vitamines. Il est probable que

tous les animaux marins tirent ces substances des plan-

tes, directement ou indirectement, et sont incapables,

comme les autres animaux, de les synthétiser eux-

mêmes. — M. C- Shearer: ^ur la production de cha-

leur et les processus d'oxydation de l'œuf d'échinoderme

pendant lu fécondation et les premiers stades du déve-

loppement. L'auteur a mesuré avec un microcalori mè-

tre différentiel la production de chaleur et avec un

manomètre différentiel la consommation d'O et le déga-

gement de CO- de l'œuf d'Echinus miliaris. Ces trois

quantités s'élèvent considérablement au moment de la

fécondation, puis progressivement pendant le dévelop-

pement pour atteindre leur point le plus élevé au stade

de nage libre.

Sté Gle d Imp. el d'Ed., rue de la Bertauche, 1, Sens.

Le Gérant : Gaston DoiK.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Météorologie

Sar la radiogoDiométrie des parasites

atmosphériques etla prévision du temps. — La

plupart du temps, les décharges orageuses produisent

desondes hertziennes qui impressionnent les détecteurs

de T. S. F. Aussi, dès leur apparition, ces détecteurs

ont-ils été utilisés pour l'étude des orages. Ces détec-

teurs, combinés à des galvanomètres enregisleurs, per-

mettaient de suivre l'approche d'orages par l'intensité

ou la fréquence des décharges observées. M. E. Rolhé '

a modilié la méthode précédente de manière à obtenir

des données sur la direction ou sur la trajectoire des

perturbations orageuses.

Les expériences déQnitives ont été faites, à l'Institut

de Physique du globe de Strasbourg, au moyen d'une

cabane radiogoniométrique du type del'arraée.Le dispo-

sitif récepteur utilisé est le suivant : L'antenne est cons-

tituée par un grand cadre, couvert d'un très grand

nombre de spires de fil Un et dont les extrémités sont

connectées, suivant le montage classique, aux arma-

tures d'un condensateur variable. En dérivation sur ces

armatures, est installé un amplificateur détecteur

(no 1 bis de la télégraphie militaire) : la première lampe
est détectrice, les deux autres amplificatrices. On a

également employé une galène détectrice avec ampli-

ficateur basse fréquence

De l'intérieur de la cabane on peut, à l'aide d'un gros

volant, faire tourner autour d'un axe vertical le cadre

de 3 m. de côté, qui se trouve au-dessus du toit.

1. E. RoTHÉ : Annales de Phytique, mai-juin 1922.

UTUI G<N<BALS DIS ICIKKCES.

Un cercle gradué et des index permettent de repérer

la i)osition du cadre par rapport ;i la direction N.-S.

Pour déterminer la direction dans laquelle se trouve

une station radiotélégraphique, après avoir'amené la

résonance, on fait tourner le cadre jusqu'à ce qu'on

entende au maximum. Le poste se trouve dans la direc-

tion du plan vertical contenant le cadre. Tel est le prin-

cipe de la méthode. Mais, comme dans toute expérience

de physique où les sens interviennent, ce n'est pas le

maximum que l'on cherche à déterminer, mais le mini-

mum, obtenu quand le cadre est à 90" de la direction

cherchée : c'est donc par l'extinction du son que l'on

opère en radiogoniométrie.

En dehors des bruits dits de friture, M. Rothé a été

amené à distinguer diverses sortes de parasites :

1° Craquements et claquements. — Ce sont les para-

sites les plus fréquents, observés surtout dans la jour-

née. On appelle craquements ceux dont la note est la

plus basse, ressemblant au bruit d'un morceau de bois

que l'on brise, et claquements les bruits de note plus

élevée que les précédents et surtout plus brefs et secs.

Ils ont une fréquence très variable et parfois sont assez

nombreux, quoique distincts entre eux, pour former une
sorte de crépitement continu, tout à fait différent cepen-

dant des craquements.

1° Décharges. — Ces manifestations, qui s'entendent

plus rarement, sont d'assez longue durée, jusqu'à

5 secondes; elles présentent un bruit métallique intense

(gong), de note claire, très nette efconservenl pendant
leur durée entière la même intensité et la même hau-

teur .

Ces décharges ne semblent dues qu'à des nuages ora-

geux plus ou moins proches. Quand l'orage est très

1
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proche, elles peuvent]devenir presque continues et domi-

ner les autres genres de parasites.

Les directions de maximum constatées sont très

variables. Il faut également noter, non seulement le

maximum ou le minimum d'intensité, mais le maxi-

mum ou le minimum de fréquence. Il y a lieu de

compter pour les dilTérenls azimuts les décharges dans

un temps donné. Enfin, on distingue parfois dans des

plans dilférents, par exemple dans des directions per-

pendiculaires, deux genres différents de parasites :

dans l'une des directions le maximum peut être carac-

térisé soit par un nombre plus grand de décharges assez

nettes, soit par des craquements violents et continus;

dans la direction perpendiculaire, au contraire, on

observe des décharges plus nettes, mêlées à de faibles

craquements.

En combinant le galvanomètre oscillographe à fer

mobile de M. Abraham aux interrupteurs du Service

géographique de l'armée, M. Rolhé "a réalisé un enre-

gistrement sur lequel il pouvait compter les claquements

cl les craquements.

Avec la collaboration de M. Lacole, M. Rothé a pu

énoncer les lois suivantes qui, si elles se vérilient,

apporteront une contribution sérieuse à la prévision du

temps.

« 1" S'il existe une dépression lointaine bien carac-

térisée à isobares fermées, nettement concentriques, le

maximum observé pour les claquements est dans la

région S. et S.-E. de celle dépression.

«. 2° S'il existe une dépression dont le centre est très

éloigné et dont les isobares s'étendent au loin, le maxi-

mum est dirigé vers la périphérie de la dépression. 11

est moins nettement caractérisé que dans le cas précé-

dent.

« 3° Les dépressions secondaires, les poches baromé-

triques, les cols barométriques voisins correspondent à

des fronts orageux et le maximum est dillicile à obte-

nir, »

Voici comment l'observation des parasites peut con-

tribuer à la prévision du temps :

S'ils sont isolés, rares, faibles, s'ils ne croissent pas

en intensité au cours de la journée, il n'y a pas à crain-

dre d'orage; si au contraire, au cours de la journée, les

parasites se multiplient et s'il est possible de détermi-

ner un ou plusieurs maxima, ceux-ci correspondent à

des orages lointains dans la direction du ou des maxima.

Si les parasites deviennent violents sur tous les azi-

muts, et s'il n'est pas possible de trouver de maximum,

les orages sont sur un front voisin.

Si les parasites sont surtout constitués par des cla-

quements avec maximum de direction très net, on

peut annoncer l'existence d'une dépression bien carac-

térisée.

D'après Hann les orages se produisent toujours à

l'est et au sud-est des dépressions : si donc il existe par

exemple une dépression lointaine sur l'Angleterre ou

sur l'Océan, on doit trouver le maximum vers le sud-est

de la dépression, et inversement si l'on trouve un tel

maximum on peut annoncer la probabilité d'une telle

dépression.

A. B.

§ 2. — Physique

lafluence des gaz occlus sur la conducti-
bililé électrique du verre. — Au cours de ses

historiques recherches sur les lampes à incandescence

métalliques, Langmuir a mesuré les quantités de gaz

que le verre peut occlure et que l'on en fait sortir en le

chauffant graduellement jusqu'à la température à la-

quelle il se ramollit ; il a reconnu que ces gaz consis-

tent principalement en vapeur d'eau, et, en présence de

la quantité considérable de vapeur que l'on peut re-

cueillir, il a émis l'avis qu'il se produit une véritable

dissolution de l'eau dans le verre; d'autres recherches

ont conduit à des conclusions analogues.

MM. V. Bush et L. H. Connell, de la Faculté techni-

que du Massachusetts, se sont proposé de rechercher

s'il y a pénétration de la vapeur d'eau dans toute l'épais-

seur du verre et si la dissolution n'influe pas sur la

conductibilité de la matière; ils ont opéré dans ce but

au moyen de tubes convenablement pourvus d'électro-

des de contact et placés à l'intérieur d'une ampoule

reliée à la pompe à vide, laquelle permettait d'absorber

les gaz libérés, à mesure de leur dégagement sous l'in-

fluence de la chaleur

En s'entourant pour ces mesures de toutes les pré-

cautions requises, ils ont mesuré la conductibilité des

tubes expérimentés dans le vide avant l'expulsion des

gaz occlus, dans le vide ajjrès l'expulsion des gaz et

ensuite après rentrée de l'air ; l'expulsion des gaz occlus

se faisait en chauffant le système à SScC; on prenait

chaque fois une série de mesures sous des tensions

croissantes; le but des trois séries d'expériences était

de vérifier l'influence de la présence de la vapeur d'eau

occluse, et l'ellicacité éventuelle de l'expulsion des gaz

occlus.

Les exi)érimentateurs ont étudié des échantillons de

différents verres, de quartz fondu, etc. ; leurs conclu-

sions ont été uniformément que, dans les conditions

ordinaires, de la vapeur d'eau est en dissolution dans

toute la masse et limite la résistivité à des valeurs dé-

terminées; la résistivité augmente très notablement

lorsque, chauffant la matière, on provoque l'expulsiou

des gaz; si, ensuite, abandonnant la matière traitée à la

terre, on mesure de nouveau, on constate que la résisti-

vité tombe petit à petit.

Cependant, et ceci est un point capital à noter, elle

ne retombe pas à ses valeurs primitives, de tellf sorte

qu'il parait permis d'espérer que l'on pourrait améliorer

notablement et d'une façon pratique lu résistivité des

verres isolants(lampesélectriques), ainsi que du quartz,

en les soumettant à un traitement thermique assurant

l'expulsion de la vapeur d'eau ; la régression de résis-

tivité est particulièrement lente pour le quartz fondu.

A titre d'exemples, signalons que, [JOur une première

qualité de verre, la résistivité, qui étaitde i4 à 12. lo"»

ohms par cm^, avant le traitement thermique, attei-

gnait, après le traitement, de 90 à 65. 10'" ohms, pour

un gradient de potentiel de 7 à 21 kilovolfs par cm.
;

pour un autre verre, elle était, dans les mêmes conditions

de potentiel, de i3o à 80, avanl le traitement, et de 3io-

350 après
;
jjour un échantillon de porcelaine, potentiel
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4 à 12 kilovolts, résistivité avant : lo.io"» ohms environ,

après, 6o-38 environ; quartz fondu, potentiel 10-28 ki-

lovolts par cm., résistivité avant : 45-4o, après 85-65 '.

H. M.

§ 3. — Chimie

Polarilédelanon-saturation moléculaire.

—

Certains composés chimiques parfaitement dèlinis ont

la propriété caractéristique de s'additionner d'autres

atomes ; on dit que ce sont des combinaisons non satu-

rées : le gaz sulfureux, le chlorure mercureux, l'ammo-

niac, les aminés peuvent lixer un atonie d'oxygène, de

chlore, une molécule d'acide chlorhydrique pour donner

des composés saturés. La non-saturation est ici un

caractère spécilique de l'atome; l'aptitude à Taildilion

est conférée par un atome de soufre télravalent, de

mercure monovalent, d'azote trivalent.

Mais d'autres combinaisons renferment un couple

d'atomes dont les alunites ne sont pas complètement

satisfaites, si ce n'est pas leur action mutuelle. Tels sont

l'éthylène, l'acétylène, l'azobenzène. Nous avons alîaire,

ici, à une non-saturation de constitution, qui se tra.

duit dans nos formules de structure par une double ou

triple liaison. C'est en s'appuyant sur l'hypothèse de

l'immutabilité de la valence, qui a conduit la Chimie

organique à un si merveilleux développement, qu'on a

imaginé ces liaisons multiples.

Mais on connaît encore des combinaisons bien

définies et souvent cristallisées dont la représentation

schématique mettrait en jeu un nombre de valences

supérieur à celui toléré par la théorie. Ce sont les

combinaisons moléculaires. Comme type de ces com-

binaisons, on peut considérer le produit d'addition du

trinitrobenzène et de rindol.#n ne sait pas représenter

d'une manière utile cette combinaison par les formules

employées généralement en Chimie organique. D'ail-

leurs ce composé a des caractères spéciaux. Il se scinde

assez facilement en ses deux constituants, et les forces

mises en jeu dans la combinaison semblent moins gran-

des que celles qui unissent généralement les atomes à

l'intérieur d'une molécule. Mais, en ne préjugeant rien

de la nature spéciale de ces forces, il est très intéres-

sant de constater que la plupart des corps qui entrent

en jeu dans les combinaisons moléculaires sont non

saturés et que les paraflînes, corps eomplètenien» satu-

rés, ne se prêtent pas généralement à ces combinai-

sons.

C'estainsi que la solution du nitromélhane dans les

carbures saturés est incolore, mais qu'elle estjaune d'or

dans l'amylène et l'hexylène. Si, à une solution inco-

lore de tétranitrométhane dans une paraffine liquide, on

ajoute delà triméthy lamine on obtient une coloration

brun foncé. On peut admettre qu'il existe sur les corps

non saturés un résidu d'affinité par lequel s'opère

l'union moléculaire.

De plus, cette association de mqlécules ne se fait pas

d'une manière quelconque et l'expérience montre qu'on

1. V.Blsh et L. H. CoNNELL : The elïect of absorbed gas

on the conductivity of glass. Journal of the Franklin Insti-

tule, août 1922, p. 231-240.

peut de ce point de vue classer les corps en deux caté-

gories.

Reprenons notre combinaison type, trinitrobenzène

et indol. Dans la génération des combinaisons molé-

culaires, le trinitrobenzène peut être remplacé par

toute une série de corps tels que l'acide picrique, l'hexa-

nitro-azobenzène, le chloranile et l'anhydride tétra-

chlorophtalique. D'autre l>art, les naphtylamines, les

polyphénols et leurs éthers, les carbures aromatiques

polycycliques peuvent être substitués àl'indol.En géné-

ral, un corps de la première classe peut s'unira un corps

de la seconde. De ce fait, nous concluons que la force

qui agit entre les molécules est polaire, du genre des

forces électriques et magnétiques, et non purement

newtonienne comme la force gravilique. On peut, en

ellet, ranger en deux classes les corps qui s'attirent

électriquement ou magnétiquement, m&is on ne peut

ordonner de la même manière ceux qui s'attirent par

la force de gravitation . La masse newtonienne n'a pas

de signe.

Un grand nombre de corps de la Chimie organique

se rangent à coté des substances précédemment citées,

comme en Chimie minérale ils se groupent autour de

deux types de série : acide chlorhydrique et potasse.

Une certaine analogieapparaît donc entre la formation

des combinaisons moléculaires et l'obtention des sels à

partir des acides et des bases. Nous pourrions, par

suite, appeler acidoïdes les corps de l'une des séries, et

basoides les corps de l'autre série. II semble convena-

ble de nommer acidoïdes les composés du type trini-

trobenzène et basoïdes ceux du type indol, comme il

résulte des considérations suivantes. Les produits de

la première série sont riches en groupes nitrés, car-

bonyle, etc., caractérisés parla présence de liaisons

multiples ;leur structure est donc analogue à celle des

anions minéraux sulfurique et nitrique

o o
^N=
O^

dans lesquels sont accumulées les doubles liaisons. Au
contraire, les corps de la.seconde série possèdent des

atomes non saturés, oxygène ou azote, et peuvent

être comparés aux cations oxonium ou ammonium.
Celte appellation semble encore justifiée par le fait que

le caractère acidoïde d'une molécule est accentué par l'in-

troduction d'atomes d'halogènes qui augmentent aussi

la force acide. La quinone ou l'anhydride phtalique ne

forment pas de combinaisons moléculaires cristallisées

avec l'acénaphtène. Il n'en est pas de même du chlor-

anile (tétrachloro-p-quinone) ou de l'anhydride tétra-

cholorophtalique.

La force qui entreen jeu dans les combinaisons molé-

culaires est donc polaire; elle n'est pas d'origine élec-

trique, puisque les constituants ne décèlent aucune
charge à l'éleclroscope ; mais avec la conception actuelle

de la constitution de l'atome, il n'est pas invraisem-

blable d'admettre qu'elle soit d'origine magnétique.

En outre, il importe de signaler que la formation de

combinaisons moléculaires est, le plus souvent, liée soit

à l'apparition, soit à l'approfondissement de la colora-
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tion et que les acidoïdes renferment généralement des

chromophores et les basoïdes des auxochromes.

Jh. Martinet,
Docteur es Sciences.

Le nettoyage des ustensiles en alumi-
nium. — Pendant longtemps la dlflieulté de nettoyer

l'aluminium a été un obstacle à son emploi dans les

usines et dans l'économie ménagère. Cette dilTicullé

provient du fait que la solution chaude de carbonate

de soude, le détersif le plus usuel, dissout ce métal.

Il y a quelques années, on a reconnu que l'alu-

minium n'est pas attaqué par les solutions de verre

à l'eau (silicates de soude), et on a utilisé avec succès

les propriétés détergentes de ces solutionspour nettoyer

l'aluminium. Mais le verre à l'eau ne peut être mis sans

inconvénients entre les mains du public, en général, et

le problème ne pouvait être considéré comme complè-

tement résolu.

D'après une communication de MM. R. Seligman et

P. Williams à la réunion annuelle de l'Institut des Mé-

taux, à Swansea, le 21 septembre dernier, de petites

quantités de silicate de soude dans une solution de

carbonate produisent le même effet qu'une solution de

verre à l'eau. Ainsi l'attaque de l'aluminium par une

solution de carbonate de soude à 5 "/o est immédiate-

ment arrêtée par l'addition d'une quantité de silicate

égaleau i/ioodu carbonate en solution. Sur ce principe,

on fabrique dès maintenant des mélanges de carbonate

et de silicate de soude qui peuvent être employés sans

danger au nettoyage de l'aluminium.

§ 4. — Biologie

Poissons et moustiques. — J. Percy Moore vient

de publier une très intéressante étude sur l'emploi des

poissons dans le contrôle des moustiques dans les eaux

douces du Nord des Etats Unis '. Pourlui, la conception

de la lutte contre les moustiques a beaucoup changé

depuis les travaux classiques de Ross, Grassi et autres

pionniers de cette croisade. On envisage aujourd'hui

le problème sous un aspect différent ; Vextermination

des moustiques apparaît comme un idéal parfaitement

irréalisable, sauf, bien entendu, pour des districts res-

treints ou métropolitains où de fortes sommes peuvent

être consacrées à cette lutte. Cette extermination im-

pliquerait l'assèchement de toutes les eaux non cou-

rantes, résultat incompatible avec les droits de la

pisciculture, de l'hygiène et de l'esthétique. Et qui sait,

par exemple, si dans l'avenir cette science de l'aqui-

culture, qui vient de naître, n'aura pas besoin des étangs

et des marais que la lutte contre les moustiques enga-

gerait à détruire 2 ? D'autre part, en détruisant les larves

1. Use of flshes for control of mosquitoes in northern

fresh waters of Unitsii Slnles. Appendix IV to the Report 0/

ihe U . S. Commissioner of Fishcries for igi'J. Bureau of

Fisheries. Document n- 923, 1922.

2. L'auteur n'enTÎsage naturellement pas ici le cas de

réservoirs artificiels d eau croupissante que l'on débarrasse

de leurs larves de moustiques par des moyens mécaniques

ou chimiques.

par la suppression des eaux ou la constitution d'une

couche superficielle d'huile ou de pétrole, on n'atteint

pas seulement les diptères, mais un grand nombre
d'autres organismes; on détruit non une espèce, mais

une faune, ce qui comporte pour le présent et le futur

de graves inconvénients. S'il existait un larvicide spé-

cifique, le problème serait résolu; mais ce n'est pas le

cas et M. Moore formule ainsi la question à laquelle il

faut trouver une réponse : « Sans détruire ou sans alté-

rer dans de fortes proportions les lieux qu'ils habitent,

sans tuer, avec eux, des organismes associés, au moyen
de poisons ou d'autres moyens purement artificiels,

comment peut-on modifier les conditions d'existence des

moustiques de façon à réduire leur nombre à un mini-

mum? » C'est un problème purement écologique : sa

solution implique une étude patiente et détaillée du

milieu où vivent les larves, de la faune et de la flore

de ces milieux. Beaucoup d'expériences et d'observa-

tions ont été faites, d'autres sont en train.

Ici apparaît le rôle du poisson. Il n'existe pas d'ail-

leurs, dans la région étudiée, de poisson dont le régime

soit constitué en majeure partie de moustiques, qui n'en

font jamais partie qu'à titre occasionnel. Cependant

beaucoup de petites espèces et les jeunes de grosses

espèces dévorent volontiers les larves, les pupes et les

œufs. Parmi les formes plus utiles à ce point de vue se

trouvent le poisson-soleil, VEupomotis gibbosus, VUmhra
pygmiea, le Fundulus lieteroclitus. Extrêmement pré-

cieux dans le Sud, le Gambusia affinis ne supporte pas

les hivers du Nord, mais il peut rendre des services du

printemps à l'automne. Jamais la destruction des

moustiques par les poissons n'est complète, ce qui tient

surtout : i* aux obstacles naturels s'opposant à la dé-

couverte des larves (végétation des rives, p. ex.)
;

2" à l'abondance d'autres sources de nourriture pour

les poissons. L'eau renfermant des matières organiques

en décomposition est d'autant plus favorable aux mous-

tiques que les poissons ne peuvent s'y aventurer. Pour

éclaircir la végétation, un mojen simple, là où cela est

possible, consiste à faire périodiquement varier le ni-

veau de l'eau, ce qui amène alternativement l'immersion >

puis le dessèchement des plantes. Quanta la réduction

des sources de nourriture, on y parvient par celle de

la végétation et par l'introduction en abondance de pe-

tits poissons variés. Signalons, en terminant, les quali-

tés requises d'un poisson pour pouvoir être employé

avec succès dans la lutte anti-malarienne : 1° la capacité

de manger les moustiques au moins aussi facilement

que les autres nourritures; ?." la possibilité de vivre

dans les faciès habiles par les moustiques; 3° la possi-

bilité de se reproduire rapidement dans les mêmes
faciès; 4" l'abondance, la faculté d'adaptation et une

distribution étendue ;
5" un tempérament actif et agres-

sif Il y a certainement dans cet opuscule très suggestif

des idées dont l'application aux problèmes européens

serait à rechercher.

Tb. Monod.
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LA QUESTION DU TEMPS, D APRES M. BERGSON

A PROPOS DE LA THÉORIE D'EINSTEIN

Sousletitre: Durée et Simultanéité^, M. Henri

Bergson publie une magistrale étude sur la ques-

tion du Temps, pour prendre position dans les

passionnants débats que les vues nouvelles

d'Einstein ont provoqués. L'illustre philosophe

se devait de confronter ses conceptions profon-

des de la durée avec les temps multiples de la

Théorie de la Relativité, ces temps qui coulent

plus ou moins vite, ces siinullanéités qui devien-

nentdes successions etces successionsdes simul-

tanéités, lorsqu'on change de point de vue. 1 -'étude

est d'une grande clarté, et précise la notion de

temps d'une façon décisive ; elle marquera un

tournantdans l'histoire de la Théorie de la Rela-

tivité.

La place nous manque ici pour faire un résumé

complet decette œuvre si riche, que tout homme
de science devra connaître. Aussi bien, nous nous

proposons, dans cet article, moins d'en présen-

ter une analyse que d'extraire les enseignements

importants qu'elle comporte pour le physi(-ien.

Auparavant, quelques mots sur la préface et

quelques e.\plic;itions sont nécessaires.

M. Bergson s'est proposé de rechercher la

signification philosophique des temps multiples

d'Einstein. D'aucuns croiront sans doute qu'il va

s'agir de quelque spéculation dans des régions

inaccessibles. Ce serait une grave erreur. Le
savant observe les faits et les décrit. A cet effet,

il emploiera le plus souvent un langage conven-

tionnel, quelque peu éloigné de la réalité, mais

particulièrement appro|)rié, particulièrement

« commode » aurait dit Henri Poincaré. Ce sera

l'une des tâches dujphilosophe de mettre juste-

ment en évidence la part de la convention dans

toute description scientifique, de montrer les

pièges qu'ellej^tend, de rechercher ce qu'elle

ajoute et ce qu'elle enlève à la réalité. L'histoire

des Sciences, particulièrement celle de la Méca-
nique, montre que nombreux sont les cas où les

savants ont été^égarés^par le 'symbolisme, don-

nant aux formules un sens abusif ou aux prin-

cipes une extension qu'ils ne comportaient pas.

Einstein a eu l'idée la plus heureuse en intro-

duisantj les temps multiples; de la sorte il a

simplifié considérablement le langage du physi-

cien; en le rendant plus sym'étrique, il a permis

d'affronter par le calcul certaines questions jus-

qu'alors inextricables. Mais M. Bergson montrera

1. Un volume in-lG de la Bibliothèque de Philosophie con-

temporaine, Félix Alcan, édit.jParis, 1922.

qu'il ne faut pas être dupe du conventionalisme

einsteinien ; et pour cela, il va s'efforcer d'en

dégager le réel, de mettre à part les éléments

fictifs, non perceptibles, introduits pour parfaire

une symétrie commode. Il prendra les formules

de Lorentz terme à terme; il recherchera à quelle

réalité concrète, à quelle chose perçue ou per-

ceptible chaque terme correspond. Et le résul-

tat de cetteanalysepénétrante est inattendu pour

celui qui se contente d'une vue superficielle de

la Relativité : non seulement les thèses d'Einstein

ne contredisent pas, mais encore elles confirment,

elles apportent un commencement de preuve à

la croyance naturelle des hommes à un temps

unique et universel.

Telle est la conclusion à laquelle parviendra

M. Bergson. Si naturelle qu'elle soit, elle paraî-

tra révolutionnaire à plus d'un, tant le Relati-

visme a jeté de troubles dans les idées.

I. — La Demi-Ri:i.ativité

L'expérience Michelson-Morlei/. — La demi-relativité ou rela-

tifité (( unilatérale n. — Signification concrète des termes

qui entrent dans les formules de Loreniz, — Dilatation du

temps. — Dislocation de la simultanéité . — Contraction

longitudinale

.

On rendra plus facilement accessibles des

résultats d'apparence étrange, si l'on fait revi-

vre à l'esprit les étapes qui jalonnent leur décou-

verte. C'est la méthode adoptée par M. Bergson.

11 va commencerpar décrire la célèbreexpérience

de Michelson-Morley, qui fut le point de départ

de laRelativité.Il le fera en posant d'abord l'exis-

tencede l'étherjafin de ménager toutes les tiansi-

tions,pour replacer le lecteur dans l'état d'âme où

l'on pouvait se trouver à l'origine, alors qu'on

croyait à l'éther immobile, au repos absolu, et

qu'il fallait pourtant rendre compte de cette

expérience. M. Bergson admet, pour expliquer

le résultat négatif de l'expérience, l'hypothèse

d'une « contraction » des corps en mouvement

dans l'éther, introduite en même temps par Lo-

rentz et Fitzgerald. Puis,^remarquant — ce qui

avait échappé à d'éminents relativistes — que ce

n'est pas assez de la coniraction de Loreniz pour

établir, du point de vue de l'éther isystème Si,

la théorie complète de cette expérience faite sur

la Terre (système S'), mais qu'il faut y joindre

l'allongement du temps et le déplacement des

simultanéités, l'illustre philosophe reconstruit

terme à terme la transformation de Lorentz et en
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montre ainsi la structure, avec ses particularités

quant au temps et à l'espace. Cette manière d'éta-

blir la transformation de Lorentz est d'une rare

élégance, et nombreux, croyons-nous, seront les

physiciens qui adopteront ce mode d'exposition.

Ces déformations du temps et de l'espace condui-

sent à un résultat curieux : grâce à la contraction

des longueurs,la dilatation du temps, la disloca-

tion des simultanéités, le système en mouve-

ment S' devient, vis-à-vis de la propagation

lumineuse, plus généralement des phénomènes

électromagnétiques, 1' « exacte contrefaçon » d'un

système fixe S dans l'éther. Dès lors, les deux

systèmes S et S' deviennent indiscernables, bien

que l'un d'eux soit au repos dans ce fluide et

l'autre en mouvement. L'existence de l'éther

échappe ainsi à l'observation.

IL La Relativité complète

De la réciprocité du mouvement. — Relativité (( bilatérale)} et

non plus « unilatérale ». —> Interférence de cette seconde

hypothèse avec la première : malentendus gui en résulteront.—
Mouvement relatif et mouvement absolu.

'— Propagation

et transport. — St/stèmes de référence. — De Descartes à

Einstein.

Avec l'existence de l'éther, la transformation

de Lorentz conduit à une relativité que M. Berg-

son qualifie d' « unilatérale », pour la distinguer

delà relativité u bilatérale », où il y a parfaite

réciprocité efitre les deux systèmes. Dans cette

hypothèse, l'éther — fluide au sens mécanique
— n'existe plus. Ce dernier point de vue est

celui qu'a adopté Einstein. Ce changement n'ap-

porte d'ailleurs aucune modification de fait.

Seulement, les contractions d'étendue, les dila-

tations de temps, les ruptures de simultanéité

deviennent explicitement réciproques, et l'obser-

vateur en S' répétera de S tout ce que l'observa-

teur en S avait afTirmé de S'.

Ainsi, il n'existe que le mouvement réciproque

de S et S' par rapport l'un à l'autre . Mais on

n'étudie pas cette réciprocité sans adopter l'un

des deux termes, S ou S', comme « système de

référence » ; oi' dès qu'un système a été ainsi

immobilisé, il devient provisoirement un point

de repère absolu, un succédané de l'éther. Le

repos absolu, chassé par l'entendement, est

rétabli par l'imagination. Dès lors, il y a risque

que la relativité unilatérale « n'interfère » avec la

relativité bilatérale, ou relativité proprement

dite; les faux problèmes surgiront du seul fait

que des images sont empruntées à l'une pour

soutenirlesabstractions correspondant à l'autre.

C'est Descartes qui, le premier, a su marquer

avec une précision définitive celte /•éciprocité du
mouvement,esseutielle pour la science. Etcepen-

danl, l'objection de Morus (l67i»i ne saurait être

méconnue : < Si je suis assis tranquille et qu'un

autre, s'éloignant de mille pas, soit rouge de fa-

tigue, c'est bien lui qui se meut et c'est moi qui

me repose. » .\ussi bien, les mesures de dépla-

cements, seules accessibles au physicien, ne

sont-elles pas tout, et M. Bergson conclura avec

infiniment de raison « qu'une réciprocité de dé-

placement est la manifestation à nos yeux d'un

changement interne, absolu, se produisant quel-

que part dans l'espace ». Mais la science ne peut

et ne doit retenir de la réalité que ce quiest étalé

dans l'espace, homogène, mesurable, visuel. Le

mouvement qu'elle étudie est donctoujours rela-

tif et ne peut consister que dans une réciprocité

de déplacement.

La relativité radicale du mouvement, postulée

par Descartes, n'a pu être affirmée catégorique-

ment parla science moderne. La raison de cette

abstention est profonde : elle a sa source dans

la difficultéd'étendre cette relativité au mouve-

ment accéléré. La Théorie de la relativité « res-

treinte » appelait donc à sa suite celle de la rela-

tivité ^e'/ie'ra/zsee, et ne pouvait être convaincante

aux yeux du philosophe que si elle se prêtait à

cette généralisation.

L'hypothèse de la réciprocité pure exige cer-

taines précisions. Le « système de référence »

sera le trièdretrirectangle par rapport auquel on

conviendrade situer, en indiquantleurs distances

respectives aux trois faces, tous les points de

l'Univers. « Le physicien qui construit la science

sera attaché à ce trièdre, dont le sommet lui ser-

vira généralement d'observatoire. Dans l'hypo-

thèse de la relativité, le système de référence

sera lui-même immobile pendant tout le temps

qu'on l'emploiera à référer. Que peut être en

elîet la fixité d'un trièdre .dans l'espace sinon la

propriété qu'on lui octroie, la situation momen-
tanément privilégiée qu'on lui assure en l'adop-

tant comme système de référence ? L'immobilité

sera donc, par définition, l'état de l'observatoire

où l'on se placera par la pensée. Certes, rien

n'empêche de supposer, à un moment donné,

que le système de référence est lui-même en

mouvement... .Mais quand le physicien met en

mouvement son système de référence, c'est qu'il

en choisit momentanément un autre, lequel de-

vient immobile. »

D'autre part, M. Bergson appellera « système

invariable », ou simplement « système », tout

ensemble de points qui conservent les mêmes
positions relatives et qui sont par conséquent im-

mobiles les unspar rapport aux autres. La Terre

est un système. On pourra généralement ériger

un « système » en « système de référence ». Mais,

dans la Théorie de la Relativité, le système de
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référence ne sera pas un simple trièdre, muni

d'un observateur unique, car il est « essentiel à

cette Théorie d'éparpillersur le système un nom-
bre indéfini d'horloges réglées les unes sur les

autres, et, par conséquent, d'observateurs. Il est

vrai qu' « horloge « et « observateur » n'ont rien

de matériel : par « liorloge » on entend simple-

ment ici un enregistrement idéal de l'heure selon

des lois ou règles déterminées, et par « observa-

teur » un lecteur idéal de l'heure idéalement

enregistrée. Il n'en est pas moins vrai qu'on se

représente maintenant la possibilité d'horloges

matérielles et d'observateurs vivants en tous les

points des systèmes. Cette circonstance sera pré-'

cieuse pour le philosophe qui cherchera dans

quelle mesu re les temps d'Kinstein sont des temps

réels et devra, pour cela, poster des observateurs

en chair et en os, des êtres conscients, en tous

les points du système de référence où il y a des

« horloges ».

III. De la nature du temps

Succession et conscience. — Origine de l'idée d'un temps uni-

versel. — La Durée réelle et Le temp» meturable , — De la

simultanéité imniédiatetnent perçue : simultanéité de flux

et simultanéité dans l'instant. — Delà simultanéité indiquée

par les horloges. — Le temps qui se déroule. — Le temps

déroulé et la quatrième dimension .
— .A quel signe on recon-

naîtra qu'un Temps est réel.

Dans ce chapitre, l'auteur résume les carac-

tères fondamentaux du temps, qu'il a su décou-

vrir et qu'il a exposés dans ses précédents ou-

vrages. Il avait déjà envisagé l'hypothèse d'une

multiplicité possible de durées et avait laissé

ouverte la question de savoir si l'Univers était

divisible ou non en mondes indépendants les

uns des autres. Mais, ajoute M. Bergson, s'il

fallait trancher la question, il opterait, dans

l'état actuel de nos connaissances, pour l'hypo-

thèse d'un temps un et universel. Ce n'est qu'une

hypothèse, mais elle est fondée sur un raisonne-

ment par analogie que nous devons tenir pour

concluant, tant que l'on ne nous aura rien offert

de plus satisfaisant. Ce raisonnement consiste

essentiellenient à reconnaître l'identité des con-

sciences humaines, et à « imaginer autant de ces

consciences qu'on voudra, disséminées dans

l'Univers, mais juste assez rapprochées les unes

des autres pour que deux d'entre elles consécu-

tives, prises au hasard, aient en commun la por-

tion extrême du champ de leur expérience exté-

rieure. Chacune de ces deuxexpériencesparticipe

à la durée de chacune des deux consciences. Et

puisqueles deux consciencesont le même rythme

de durée, il doit en être ainsi des deux expé-

riences ». Une extension de proche en proche

d'une part, et, d'autre part, l'élimination des

consciences, sortesde relais pour le mouvement
de la pensée, conduisent au « temps unique et

impersonnel où s'écouleront toutes choses ».

Mais le temps (jui dure n'est pas mesurable,

car la mesure impliqueen eilèl division ei.siiper-

position, et l'on ne saurait superposer des durées

successives pour vérifier si elles sont égales ou

inégales
;
par hypothèse, l'une n'est plus quand

l'autre parait. Si cependant l'on parle de la

mesure du temps, c'est que celui-ci laisse des

traces, et qu'on identifie la mesure de ces traces

avec celle du temps. Le déroulement se mesure

sur le déroulé, lequel se divise et se mesure parce

qu'il est espace; l'autre est durée pure. On
pourrait supposer que chacun de nous trace dans

l'espace un mouvement ininterrompu du com-

mencement à la fin de la vie consciente. 11 pour-

rait marcher nuit et jour. Toute son histoire se

déroulerait alors dans un temps'mesurable. Nous

substituons- tout naturellement au voyage que

nous ferions, le voyage de toute autre personne,

puis un mouvement ininterrompu quelconque

qui en serait contemporain. J'appelle « contem-

porain », précise M. Bergson, deux flux qui sont

pour ma conscience un ou deux indifféremment,

la conscience pouvant tour à tour les percevoir
,

ensemble comme un écoulement unique ou les

percevoir en les distinguant. Semblablement,

sont « simultanées » deux perceptions instanta-

nées, qui sont saisies dans un seul et même acte

de l'esprit, l'attention pouvant ici encore en faire

une ou deux à volonté. Dès lors, nous avons in-

térêt à utiliser ces facultés pour extérioriser

notre propre durée en mouvement dans l'espace

et à prendre pour « déroulement » du temps un

mouvement indépendant de celui de notre

propre corps. C'est ce que nous avons fait en

choisissant le mouvement de rotation de la Terre

pour marquer le temps.

Les théoriciens de la Relativité ne parlent ja-

mais que de la simultanéité de deux instants.

Mais avant celle-là, il en est pourtant une autre,

dont l'idée est plus naturelle : la simultanéité de

deux flux '. M. Bergson intercale ici une remar-

que très importante. La Théorie de la Relativité

a essayé d'introduire une troisième distinction :

la simultanéité entre les indications données

par deux horloges éloignées l'une de l'autre.

Deux horloges H et H' éloignées l'une de l'autre,

réglées l'une sur l'autre, et marquant la même

1. Cette remarque peut être ti-ansporlêe en Physique lua-

thématique. Avant de déHnir la siniultanëile des indications

d'Iiorloges. il est beaucoup plus intuitif de déiinir des che-

mins (du (( déroulé )i| A*. \x' ,... décrits « simultanément ».

Cf. Edouard Guillaume ; Congrès international des Mathé-

maticiens, Strasbourg, 1920, p. 594.
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heure, sont ou ne sont pas simultanées selon le

point de vue. M. Bergson cherchera plus tard à

quelle condition il est possible d'avancer de tel-

les affirmations. Mais, par là, la Théorie recon-

naît qu'un événement E s'accomplissant à côté de

l'horloge H estdonné en simultanéité avec l'in-

dication de l'horloge H dans le sens même que la

psychologie attribue au mol simultanéité. Et de

même pour la simultanéité de l'événement E'

avec l'indication de l'horloge « voisine » H'. Car

si l'on ne commençait pas par admettre une si-

multanéité de ce genre, absolue, et qui n'a rien à

voir avec des réglages d'horloges, les horloges

ne serviraient à rien. Il est vrai que la simulta-

néité n'est constatable entre moments de deux

tlux que si ceux-ci passent « au même endroit ».

Mais le sens commun, la science elle-même jus-

qu'à présent, ont étendu a priori cette concep-

tion de la simultanéité à des événements éloi-

gnés l'un de l'autre. Ils le faisaient moins en

imaginant une conscience coextensive, capable

d'embrasser les deux événements dans une per-

ception unique et instantanée, que par applica-

tion d'un piincipe inhérent à toute représenta-

tion mathématique des choses, à savoir que la

distinction du « petit « et du « grand », du « peu

éloigné-)) et du « très éloigné » n'a pas de valeur

scientifique. Un microbe intelligent trouverait

entre deux horloges « voisines » une distance

énorme, et la simultanéité absolue, intuitive-

ment perçue par nous, ne le serait pas pour lui
;

absolue à nos yeux, elle serait relative aux siens :

on tombe dans l'absurde.

On a vu l'importance de distinguer entre le

déroulement et le déroulé., Or, lorsqu'on passe

du premier au second, il est naturel de doter

l'espace d'une dimension supplémentaire. Le
temps spatialisé n'est en réalité qu'une dimen-
sion ajoutée à l'espace. C'est cette quatrième di-

mension qui permet de juxtaposer ce qui est

donné en succession, mais seule cette succession

est réelle. Au dernier chapitre, M. Bergson exa-

minera cette question delà quatrièmedimension.

Ici, il posera et résoudra le problème fondamen-

, tal : qu'est-ce qu'un temps réel?

Certes, on a le droit de substituer au temps
une ligne, par exemple, puisqu'il faut bien le

mesurer. « Mais une ligne ne devra s'appeler du
temps que là où la juxtaposition qu'elle nous
oll're sera convertible en succession; ou bien

alors, ce sera arbitrairement, conventionnelle-

ment, que vous laisserez à cette ligne le nom de

temps : il faudra nous en avertir, pour ne pas

nous exposer à une confusion grave. Que sera-

ce, poursuit M. Bergson, si vous introduisez

dans vos raisonnements et vos calculs que la

chose dénommée par vous « temps » ne peut pas,

sous peine de contradiction, être perçue par une
conscience réelle ou imaginaire ?Ne sera-ce pas

alors, par définition, sur un temps fictif, irréel,

que vous opérerez ? Or tel est le cas des temps
considérés dans la "Théorie de la Relativité. Il y
en a de perçus ou perceptibles ; ceux-là pourront

être tenus pour réels. Mais il en est d'autres

auxquels la théorie défend, en quelque sorte,

d'être perçus ou de devenir perceptibles : s'ils le

devenaient, ils changei'aient de grandeur, de

telle sorte que la mesure, exacte si elle porte

sur ce que l'on n'aperçoitpas, serait fausse aussi-

tôt qu'on apercevrait. » C'est en confondant ces

temps fictifs avec le temps réel, perçu ou per-

ceptible, qu'on est tombé, dans les inextricables

paradoxes auxquels la Théorie de la Relativité a

donné naissance.

Ainsi, M. Bergson prend comme critère de la

réalité du temps la propriété d'être perçu ou

perceptible. Placé sur ce terrain solide, il pourra

aborder avec succès l'analyse des temps multi-

ples de la Théorie de la Relativité.

Nous nous permettrons, à la fin de cet article,

de revenir sur le critère de M. Bergson, de mon-
trer toute l'élégance qu'il présente pour le phy-

sicien et de mettre en évidence ce qu'il y a de

nouveau dans la solution proposée par l'illustre

philosophe.

IV. De la pluralité des temps

Les temps multiples et ralentis de la throrie delà Relativité:

comment ils sont compatibles avec un Temps unique et uni-

versel. — La simultanéité u savante )i, dislotable en succes-

sions : comment elle est compatible avec ta simultanéité " in-

tuitive H et naturelle. — Examen des parado.rcs relatifs au

temps. L'hypothèse du voyageur enfermé dans un boulet. Le

schéma de Minhowshi. — Confusion qui est à l'origine de

tous les paradoxes.

Reprenons l'expérience de Michelson-Morley.

On la recommence à diverses époques de l'année,

et, par conséquent, pourdes vitesses variables de

notre planète. Toujours le rayon lumineux se

comporte comme si la Terre était immobile. Tel

est le fait. Où est l'explication ?

Mais d'abord, remarque M. Bergson, que

parle-t-on de vitesses de notre planète? La Terre

serait-elle donc, absolument parlant, en mou-

vement à travers l'espace ? Evidemment non si

l'on s'en tient strictement à l'hypothèse delà Re-

lativité. Dès lors, laTerrepeut toujours être sup-

posée immobile pour les observateurs qu'elle

entraîne ; ceux-ci la prendront pour système de

référence, et le problème s'évanouit. Il ne repa-

rait que si l'on change le système de référence,

si l'on veut, par exemple, faire la description de

l'expérience de Michelson en prenant le Soleil
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comme système de référence, parrapport auquel

la Terre est alors en mouvement. Celle descrip-

tion exigera la contraction des longueurs, les

temps multiples, la conversion des simultanéités

en successions ; bref, elle conduira nécessaire-

ment à la transformation de Lorentz. Mais alors

une question se pose : dans quel sens ces modi-

fications spatiales et temporelles doivent-elles

être prises .'

Considérons un premier système S à l'intérieur

duquel un oliservateur Pierre institue l'expé-

rience de Michelson
;
jiuis un second système S',

qui sera l'exact dupUcataàn système S avec ses

appareils et un observa leur Paul. Cette hypothèse

n'est qu'une conséquence de la relativité pure,

sur le terrain de laquelle nous restons. Suppo-

sons que l'observateurde S s'occupe uniquement

du trajet de la lumière dans la direction OB,

perpendiculaire à celle du mouvement récipro-

que des deux systèmes. Sur une horloge placée à

l'origine O, il lit le temps t qu'a mis le rayon à

aller de O en B età revenir de B en O. De quel

temps s'agit-il ? Evidemment d'un temps réel,

c'est-à-dire d'un temps vécu et compté par une

conscience qui note le moment du départ et le

moment du retour du rayon. Ce raisonnement

s'applique identiquement au duplicata S' de S;

l'observateur de S' notera de même un temps

d'aller et retour <', nécessaire à son rayon lumi-

neux pour accomplir le trajet O'B'O'. Ce temps

sera aussi un temps réel. Les temps t et t' seront-

ils diiïérents ? Evidemment non : la symétrie

même des systèmes et des hypothèses exige qu'il

s'agisse du môme temps dans les deux cas.

Mais alors, que sont les temps multiples, à \\-

tesses d'écoulement inégales, que la Théorie de

la Relativité trouve aux divers systèmes selon

leurs vitesses relatives ? Revenons aux systèmes

S et S'. « Si nous considérons le temps que le

physicien Pierre, situé en S, attribue au système

S' habité par Paul, nous voyons que ce temps est

en effet plus long que le temps compté par Pierre

dans son propre système. Ce temps-là n'est donc

pas vécu par Pierre. Mais nous venons de voir

qu'il ne l'est pas non plus par Paul. A plus forte

raison ne l'esl-il pas par d'autres. Mais ce n'est

pas assez dire. Si le temps attribué par Pierre

au système de Paul n'est vécu ni par Pierre ni

par Paul, ni par qui que ce soit, est-il du moins

conçu par Pierre comme vécu, ou pouvant être

vécu par Paul, ou plus généralement par quel-

qu'un ou plus généralement encore par quelque

chose ? A y reigarder de près, on verra qu'il

n'en est rien. Sans doute Pierre colle sur ce temps
une étiquette ai) nom de Paul ; mais s'il se repré-

sentait Paul conscient, vivant sa propre durée et

KKVVI OBNÈBALE DSB BCIENCIS.

la mesurant, par là même, il verrait Paul pren-
dre son propre système pour syst(-nie de référence,

et se placer alors dans ce temps tinii/ue, intérieur

à chaque système, dont nous venons de parler:

par là même aussi d'ailleurs, Pierre ferait provi-

soirement abandon de son système de référence,

et par conséquent de son existence comme physi-

cien, et par conséquent aussi de sa conscience;

Pierre ne se verrait plus lui-piême que comme
une vision de Paul... En résumé, tandis que le

temps attribué par Pierre à son propre système

est le temps par lui vécu, le temps que Pierre

attribue au système de Paul n'est ni le temps

vécu par Paul, ni un temps que Pierre conçoive

comme vécu ou pouvant être vécu par Paul

vivant et conscient.» En conclusion, c'est une

simple e.cp/ es.iion mathématique, destinée à mar-

quer que c'est du système de Pierre que l'on fait

la description de ce qui se passe dans le système

de Paul.

M. Bergson introduit une comparaison excel-

lente : la perspective. Si un peintre dessine deux

personnages, l'un Jean, près de lui, l'autre, Jac-

ques, très éloigné, Jean pourra être reproduit en

grandeur naturelle, tandis que l'autre sera réduit

à la dimension d'un nain. Un second peintre qui

serait près de Jacques et qui voudrait peindre

les deux fera l'inverse. Les deux peintres auront

raison. « Mais a-t-on le droit d'en conclure que

Jean et Jacques n'ont ni la taille normale, ni celle

d'un nain, ou quil.s ont l'une et l'autre à la fois,

ou que c'est comme on voudra? » Evidemment
non, et ce sont justement là les confusions con-

stantes que l'on rencontre chez les écrivains de

la Relativité. Lorsqu'on Relativité, j'immo'uilise

mon système par la pensée, je mobilise les au très,

et cela diversement. « Plus leur vitesse est

grande, plus elle est éloignée démon immobilité.

C'est cette plus ou moins grande distance de ma
vitesse à ma vitesse nulle que j'exprime dans ma
représentation mathématique des autres systè-

mes quand je leur compte du temps plus ou
moins lent, de même que c'est la plus ou moins
grande distance entre Jacques et moi que j'ex-

prime en réduisant plus ou moins sa taille. »

La multiplicité des temps ainsi obtenus n'em-

pêche pas l'unité du temps réel ; « elle la pré-

suppose plutôt, de même que la diminution de

la taille avec la distance sur une série de toiles

où je représenterais Jacques plus ou moins éloi-

gné, indiquerait que Jacques conserve en réalité

la même grandeur ».

Avec ces précisions, M. Bergson fournit des

règles qui vont permettre de résoudre les para-

doxes que l'on rencontre en Relativité.

Ce sera d'abord le voyage en boulet. On con-

2
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naît le problème : un observateur, enfermé dans

un boulet, va faire un voyage dans les espaces

interstellaires avec une vitesse voisine de celle

de la lumière. Lorsqu'il revient sur la Terre, il

trouverait celle-ci vieillie de deux siècles alors

que, pour lui, le voyage n'aurait duré que deux

ans. La réciprocité parfaite exige que le temps

réel du voyage soit le même et pour le bou-

let et pour la Terre. Les deux cents ans que

l'observateur du boulet attribue à la Terre ne

peuvent être que fictifs. Il faudra chercher un

autre moyen pour ne pas vieillir.

On voit que lesTaisonnenients qui précèdent

imposent l'universalité du temps, et M. Bergson

fait remarquer que l'idée d'un temps réel com-

mun aux deuxsystèmes, identiquepourS et pour

S', s'impose dans l'hypothèse de la pluralité des

temps mathématiques avec plus de force que

dans l'hypothèse communément admise d'un

temps mathématique un et universel. Celui-ci, en

effet, est facilement compatible avec l'idée d'un

système privilégié. Au contraire, l'hypothèse de

la relativité consiste essentiellement à rejeter le

système privilégié
; S et S' deviennent stricte-

ment interchangeables ; ce sont des duplicata

l'un de l'autre, et les observateurs qu'ils con-

tiennent vivent exactement la même durée : les

deux systèmes ont le même temps réel. Ainsi, la

Théorie de la Relativité n'ébranle pas l'idée

admise de l'universalité du temps réel et tend

plutôt à la consolider.

Poussant son analyse à fond, M. Bergson va

reprendre.toute la question à propos des simul-

tanéftés. Il y a une simultanéité intuitive qu'on

pourraitappeler réelle et vécue. Einstein l'admet

nécessairement puisque c'est par elle qu'il note

l'heure d'un événement. On peut donner de la

simultanéité les définitions les plus savantes,

dire que c'est une identité entre des indications

d'horloges réglées les unes sur les autres par un

échange de signaux optiques, conclure de là que

la simultanéité est relative au procédé de réglage.

Il n'en est pas moins vrai que la simultanéité

d'un événement avec l'indication d'une horloge

qui en donne l'heure ne dépend d'aucun réglage

des événements sur les horloges ; elle est

absolue.

L'analyse conduit M. Bergson, quant aux si-

multanéités, à une conclusion corrélative de

celle que nous venons de rapporter pour les du-

rées multiples : on est en présence de deux

simultanéités distinctes, l'une réelle, l'autre

savante, sur laquelle on met la même étiquette.

De là des difficultés et des confusions dont on

a grand' peine à sortir. On pense à l'une et l'on

fait intervenir l'autre.

Comme application, M. Bergson traite l'exem-

ple de la voie, du train et des deux éclairs qui

tombent simultanément en deux points A et B
de la voie. En Relativité, on affirme que les

chutes des éclairs ne sont pas simultanées pour
un observateur entraîné avec le train. Pour déci-

der de la simultanéité, on poste un observateur

au milieu M de AB, avec une paire de miroirs

inclinés à 45° sur la voie. Si l'observateur voit

simultanément les images des deux éclairs dans

les miroirs, on admet qu'ils sont tombés effecti-

vement simultanément sur la voie. Soit M' le

point du train qui est vis-à-vis de M à l'instant

de la chute. Un observateur en M' ne pourra pas

voir les images des éclairs se former simulta-

nément dans une paire de niiroirs situés en ce

point du train, car, dit Einstein, M' se déplace

(par rapport à la voie) et va à la rencontre de la

lumière qui lui vient de B, tandis qu'il fuit la

lumière lui venant de A. L'observateur verra

donc la première plus tôt que la seconde. Les

observateurs qui prennent le chemin de fer

comme système de référence arriventà cette con-

clusion que l'éclair B a été antérieur à l'éclair A.

Ici aussi, M. Bergson commencera par faire

appel à la réciprocité rigoureuse exigée par la

relativité. Les deux systèmes doivent être inter-

changeables ; tout est parfaitement symétrique.

Nous pourrons marquer les points A' et B' sur

le train qui sont en regard de .\ et B au moment
des chutes. Lançons les deux éclairs. Ils n'appar-

tiennent pas plus au système voie qu'au système

train ; les effets produits doivent être symétri-

ques. Il se passera eu M' exactemnet la même
chose qu'au point correspondant M. Si M est

le milieu de AB et que ce soit en M que l'on

perçoive une simultanéité sur la voie, c'est en

M', milieu de A'B', qu'on percevra cette simul-

tanéité dans le train. En s'attachant donc au

perçu, au vécu, on a affaire à un seul et même
temps : ce qui est simultané par rapport à la voie

est simultané par rapport au train. A cet effet,

nous nous sommes placé à la fois sur la voie et

sur le train.

Mais le physicien procédera autrement, car

ce qu'il cherchera, ce sera une représentation

mathématique de l'Univers à partir d'un système

déterminé pris comme système de référence, et

sa description devra se conformer à des loi» de

perspective mathématique. Pour le physicien, il

y a ce qu'il constate lui-même, — ceci il le note

tel quel, —^ et il y a ensuite ce qu'il constate de

la constatation éventuelle d'autrui : cela il le

transforme, il le ramène à son point de vue.

Mais la notation qu'il en fera alors ne corres-

pondra plus à rien de perçu ou de perceptible.
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Ce ne sera donc plus du réel, ce sera du sym-

bolique '. « Que verra alors le physicien placé

en M sur la voie ? Il constatera la simultanéité

des deux éclairs. Il 'ne saurait' être aussi au

point M'. Tout ce qu'il'.-.peut îfaire est de dire

qu'il voit idéalement en M'Ja constatation d'une

non-simultanéité entre les deux éclairs... A vrai

dire, rien n'est constaté en M', puisqu'il faudrait

pour cela en M' un (physicien, et que l'unique

physicien du monde est, par hyf)othèse, en M.

11 n'y a plus en M' qu'une certaine notation elTec-

tuée par l'observateur en M,'notation qui est en

effet celle d'une non-simuUanéité Ou, si Von

aime rjiieux, il y a en M' un physicien simplement

imaginé, n'existant que dans la pensée du physi-

cien en M. »

Mais l'équivoque est si difficile à dissiper que

M. Bergson va reprendre l'attaque d'un autre

point de vue. Nous devons renoncer à esquisser

ici la pénétrante analyse de' l'auteur; nous y

renvoyons le lecteur. Cette analyse fait justice

d'une équivoque corrélative, née d'une inler-

prétalion abusive de l'Espace-Temps de Min-

kowski. Puisque deux événements éloignés,

A et B, simultanés pour un système S, ne le

sont pas pour un système S' en translation par

rapport à S, — la distance dans le temps, pour S',

dépendant de la vitesse de cette translation, —
on s'est demandé si l'observateur de S' assistant

à l'événement B, supposé antérieur à A pour S',

ne pourrait pas prédire l'avenir en A. Non, ré-

pondent les relativistes, car il faudrait pour cela

que l'on disposât entre A et B d'un agent de

transmission se propageant plus vite que la

lumière, ce qui serait contraire à la théorie.

M. Bergson, allant au fond de la question, mon-

trera que même un observateur possédant la

vision instantanée à distance ne pourrait prédire

l'avenir à un habitant éloigné sur S'. La raison

en est encore que l'observateur de S' pour lequel

A et B ne sont pas simultanés, est un observa-

teur non réel, fictif, fantasmatique, placé sur S'

pour la commodité de la description mathéma-

1. Ce symbolisme résulte évidemment du point de vue
d'Kinstein, que décrit ici M. Bergson. Comme M. René de

Saussure l'a reconnu le premiei-, le physicien peut parfaite-

ment imaginer à la fois deux observateur! rt-els, l'un en M
sur la voie, loutre sur le train en un point M', situé de

telle façon qu'il passe justetnenlen M au moment de l'ar-

rivée des images des éclairs en ce point de la voie. Si donc
celles-ci sont simultanées pour la voie, elles le seront aussi

pour le train. Connaissant la transformation de Lorentz, on
peut calculer exactement ia position de M" (Cf. Archives des
Se. phya. el nat., (5|, vol. III, l'.l'21, p. 317), et il y aurait là

un moyen de vérification expérimentale de la loi de propa-
gation de la lumière, c'est-.i-dire de la transformation de
(..orenlz.si la vitesse lumineuse n'était pas fantastiquement
grande.

tique que le physicien, placé sur S, — physi-

cien qui est seul réel, — fera de l'Univers.

Le mécanisme de! la théorie de la Relativité

est ainsi bien mis en évidence. En chaque point

de l'Univers, on supposera 'un « physicien réel

traînant à sa suite une nuée de physiciens fan-

tasmatiques, autant'qu'irimaginera de vitesses.

Voulons-nous alors démêler ce qui est réel ?

Voulons-nous savoir s'il y a un temps unique ou
des temps multiples P^Nousn'avons pas à nous
occuper des physiciens fantasmatiques, nous ne
devons tenir compte que des physiciens réels.

Nous nous demanderons s'ils perçoivent ou
non le même temps. Or il. est généralement
difficile au philosophe d'affirmer avec certitude

que deux personnes vivent le même rythme de
durée. Il ne saurait même donner à'cette afTirma-

tion un sens rigoureux et précis. Et pourtant il

le peut dans l'hypothèse' de la relativité : l'affir-

mation prend ici un sens très net, et devient cer-

taine quand on compare entre eux deux systèmes
en état de déplacement réciproque et uniforme

;

les observateurs sont interchangeables. Cela
n'est d'ailleurs tout à fait net et toutà fait certain

que dans l'hypothèse de la relativité. Partout ail-

leurs, deux systèmes, si ressemblants soient-ils,

différeront d'ordinaire par quelque côté, puis-
qu'ils n'occuperont pas la même place vis-à-vis

du système privilégié. Mais la suppression du
système privilégié est l'essence même de la théo-

rie de la Relativité. Donc cette théorie, bien loin

d'exclure l'hypothèse d'un Temps unique, l'ap-

pelle et lui donne une intelligibilité supérieure. »

V. Les FIGUIIES de LUiMlÉBtB

« Lignes de lumière » et ligne rigide. — La « figure de
lumière » et la figure d'espace : conuiient elles coïncident et

comment elles se dissocienl. — Triple effet de lu dissocia-
tion. — !• Effet transversal ou i( dilaiaiion du temps n.— 2" Effet longitudinal ou « dislocation de la simulta-
néité ». — 3° Effet transversal-longitudinal ou « contraction
de Lorentz ».— Vraie nature du temps d'Einstein. — Transi-

tion à la Théorie de l Espace-Temps.

Ainsi, à côté de la vision qu'il a de son propre
système, le théoricien de la relativité évoque tou-

tes les représentations attribuables à tous les

physiciens qui apercevraientce système en mou-
vementavec toutes les vitesses possibles. M.Berg-
son donne de ce fait une représentation particu-

lièrement élégante. Reprenons l'expérience

fondamentale de Michelson-Morley. Comme on
sait, l'appareil qu'elle utilise comporte essen-

tiellement une équerre rigide AOB, dont le bras

OA est dirigé suivant le mouvement de la Terre,

OB lestant perpendiculaire à ce mouvement.
Des rayons lumineux elîectuent les trajets OAO
et 0B(), pour venir interférer en O. Au lepos



580 EDOUARD GUILLAUME. - LA QUESTION DU TEMPS, D'APRÈS M. BERGSON

nous avonsdonc une équerre rigide etuneéquerre

souple lumineuse qui coïncident exactement.

Pour un observateur en mouvement, les deux

figures se dissocient. Les lignes lumineuses

OAO et OBO donneront naissance à des zigzags

respectivement longitudinal et transversal, mais

tels qu'ils soient tous deux parcourus dans le

même temps par la lumière, puisque cette éga-

lité des temps est te résultat même de l'expé-

rience de Miuhelson-Morley.

Dans un raisonnement a priori selon les

anciennes idées, on eût dit : « c'est lu figure

rigide d'espace qui impose ses conditions à la

figure de lumière ». La Théorie de la Relativité

consistera justement à renverser cette proposi-

tion, et à dire : « c'est la figure de lumière qui

impose ses conditions à la figure rigide ». « \\n

d'autres termes, la figure rigide n'est pas la réa-

lité même : ce n'est qu'une construction de

l'esprit; et de cette construction, c'est lafîgure de

lumière, seule donnée, qui doit fournir les

règles '
. »

M. Bergson retrouve sur ces figures les trois

effets déjà étudiés : dilatation du temps, disloca-

tion de la simultanéité, contraction de Lorentz,

et leur donne ainsi un sens profond.

On voit le rôle primordial que la propagation

de la lumière joue dans la Théorie de la Relati-

vité. Nous avons soutenu que, dans celte théo-

rie, c'est la vitesse de la lumière et non plus la

rotation de la Terre qui est l'horloge suprême.

M. Bergson partage notre opinion : « En ce qui

concerne plus spécialement le temps, c'est de

l'horloge sidérale qu'on a usé pour le développe-

ment delà Physique et de l'Astronomie : notam-

ment, on a découvert la loi d'attraction newto-

nienne et le principe de la conservation de

l'énergie. Mais ces résultats sont incompatibles

avec la constance du jour sidéral, car d'après

eux, les marées doivent agir comme un frein sur

la rotation de la Terre. De sorte que l'utilisation

1. Il est intéressant de rap[n-ocher ces idées de celles «[ue

Poincaré a exprimées dans son fuiidamental mémoire de

1905 [Rendiconti del Cireolo Mateniativo di Palernio, (. XXI

1906) ; «Comment fais.ins-nons nos mesures? En traiis-

portant les uns sur les autres des objets regardés comme
des solides invariables, répondra-t-on d'abord

;
mais cela n'est

plus vrai dans la théorie acluelle, si l'on .idiuet la contr;ic-

tion lot-entziennp. Dans cette théorie, deux longueurs égales,

ce sont, par dêrinilion, deux longueurs r|ue la Itynière met
le même temps à parcourir. Peut-être sutiirait-il de renoncer

à cette définition, pour que la théorie fiU aussi complètement
bouleversée que l'a été le système de Ptuléinée par l'interven-

tion de Copernic. » ï.e mémoire de Poincaré, presque inconnu,

est daté du 2:i juilb't lî>05. On y trouve déjà la célêbi-e règle

d'addition des vitesses, qui est généralement attribuée à

Einstein seul (30 juin 1905), ainsi que les principes fonda-

mentaux de rKspace-'l'emps à 4 dimcMisions, nvec i'unité de

temps imaginaire, développés plus tard par .Minkowski (1908).

de l'horloge sidérale conduite des conséquences

qui imposent l'adoption d'une horloge nouvelle.

Il n'est pas douteux que le progrès de la Physi-

quene tende à nousprésenterl'horloge optique —
je veux dire la propagation de la lumière —
comme l'horloge limite, celle qui est au terme

de toutes ces approximations successives. »

VI. L'kspace-te.mps a quatre dimensions

Contmtnt s'introdint Vidée d'une quatrième dimension —
Comment Viminobilité s'ej'prime en termes de mottve-

ment. — Comment le temps s'amalgante avec l'espace. —
La conception générale d'un Espace-Temps à quatre dimen~

sions, — Ce qu'elle ajoute et ce qu'elle enlève à la réalité'

— Double illusion à laquelle elle nous expose. — Carac-

tère tout particulier de cette conception dans la théorie de

la Relativité. — Confusion spéciale oit l'on risque ici de

tomber. — Le réel et /c virtuel. — Ce que représente ejfectt-

vcmeni l'atmalgame Espace-Temps.

Ce chapitre, très important, est consacré au

temps, envisagé comme quatrième dimension de

l'espace, et à l'amalgame Espace-Temps de Min-

kowski.

Avec la transformation de Lorentz, « la nota-

tion d'une quatrième dimension s'introduit pour

ainsi dire automatiquement dans la Théorie de

la Belativité. De là, sans doute, l'opinion sou-

vent exprimée que nous devons à celte théorie

la première idée d'un milieu à quatre dimen-

sions englobant le temps et l'espace. » Mais, dès

qu'on spatialise le temps, dès qu'on létale sur

une ligne, — comme on le fait depuis longtemps

en Mécanique, — le temps prend l'aspect d'une

dimension de l'espace. Il en résulte que « l'es-

pace-temps de Minkowski et d'Einstein est une

espèce dont la spalialisation commune du temps

dans un espace à quatre dimensions est un

genre ». Or, quelle que soit l'u espèce » envisa-

gée, la spalialisation du temps dans une qua-

trième dimension est doublement inadéquate.

C'est ce que montre clairement M. Bergson. Un
mobile qui décrit une courbe à n dimensions

aura, pour le mathématicien, un mouvement
représentable par une courbe de l'espace k n -\- i

dimensions ; la courbe ((ui se décrit, qui se trace,

est remplacée par la courbe toute tracée, ayant

une dimension de plus. Mais, parla même qu'on

substitue du tout fait à ce que l'on aperçoit se

faisant, on éliminele devenir inhérent au temps.

Ce devenir, évidemment, est irréductible à toute

spalialisation. D'autre part, supposons donné

l'espace à /i -f 1 dimensions avec une courbe

représentative toute tracée. 11 sera possible de

couper cet espace par une infinité d'espaces à n

dimensions. Il y aura donc une infinité de cour^

bes à n dimensions se traçant, ayant la même
courbe h n -\- l dimonsions comme courbe repré-

sentative. Les courbes différeront non seulement
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par leur forme, mais encore par les vitesses avec

lesquelles elles seront engendrées. La représen-

tation n'est donc pas parfaite : elle supprime

l'élément essentiel et introduit une foule d'élé-

ments parasites.

Dans l'espace-temps de la Théorie de la Rela-

tivité, il y aura lieu de distinguer, comme on l'a

fait précédemment, l'espace et le temps réel,

complètement distincts pour l'observateur réel

dans son système. L'amalgame de temps et

d'espace ne se produit que lorsqu'il met, par la

pensée, son système en mouvement. Et l'amal-

game n'existe que dans sa pensée.

« Nous sommes ainsi ra-menés à nos conclu-

sions antérieures. On nous montrait que deux

événements, simultanés pour le personnage qui

les observe, à l'intérieur deson système, seraient

successifs pour celui qui se représenterait, du

dehors, le système en mouvement. Nous l'accor-

dions, mais nous faisions remarquer que l'inter-

valle entre les deux événements devenus suc-

cessifs aura beau s'appeler du temps, il ne

pourrait contenir aucun événement : c'est,

disions-nous, du « néant dilaté ».

VII. — Remarque finals

Le Temps de la Relativité restreinte et l'Espace de la Relatii'ité

sénêralisèe

.

La conclusion de cette étude, quant au Temps
et à l'Espace, ne saurait être modifiée parle fait

qu'on ajoute un champ de gravitation à l'espace.

Il est vrai qu'il n'est plus possible alors d'elïec-

tuer la synchronisation d'horloges à l'aide des

signaux optiques. « Par suite, en toute rigueur,

la définition optique du temps s'évanouit. Dès

qu'on voudra alors donner un sens àla coordon-

née « temps », on se placera néeessairementdans

les conditions de la relativité restreinte, en allant

au besoin les chercher à l'infini. »

Les temps de la Relativité restreinte, un seul

d'entre eux excepté, sont des temps sans durée,

où des événements ne sauraient se succéder, ni

des choses subsister, ni des êtres vieillir. Vieil-

lissement et durée appartiennent à l'ordre de la

qualité. Aucun effort d'analyse ne les résoudra

en quantité pure.

Descartes ramenait la matière — considérée

dans l'instant— à l'étendue : la Physique, à ses

yeux, atteignait le réel dans la mesure où elle

était géométrique. Dansla Relativité généralisée,

en réduisant la gravitation à l'inertie, Einstein a

permis à la Physique de devenir géométrie : en

ce sens, il est le continuateur de Descartes.

*
* #

Les conclusionsde l'étude de M. Bergson sont

d'une importance essentielle pour le physicien.

C'est ce que nous voudrions montrer brièvement

en les appliquante un problème particulier de
la Relativité restreinte. Ce problè.^^e a été traité

par Einstein lui-même dans son Mémoire
« Ueber das Relatù'itatsprinzip uiid die ans dem-
selben gezogenen Folgerungen », paru en 1907

dans le Jahrbiich der RadioaktwiVitund Elektro-

nik [k, p. 411). On le retrouve dans tous les

ouvrages sur la Relativité. Le voici en subs-

tance.

Considérons une horloge H' immobile à l'ori-

gine 0' du système S, et appliquons-lui la rela-

tion de Lorentz :

cl\J '-;3 = ^''

c

Puisque, dit Einstein, l'horloge est immobile
sur S', il faut poser :

(I) x<=o,

de sorte qu'entre le temps t' qu'elle marque pour
l'observateur de S' et l'indication t que lui attri-

bue l'observateur de S, — par rapport auquel

elle possède la vitesse c, — il y a la relation :

(2)

\/
I :,

C-

d'où Einstein conclut : « Une horloge, en mou-
vement relatif de vitesse v par rapport à un sys-

tème de référence S, va, envisagée depuis ce sys-

tème, 1 : V I — f'^/f"- fois plus lentement que si elle

était au repos dans ce système.» Passant aux fré-

quences Net N', il écrira la relation :

(3) N = NY 1 - %

qu'il propose de vérifier sur les lumières émises

par les corpuscules vibrants des rayons canaux,

corpuscules qui sont des sortes d'horloges.

Or, la formule de l'effet Doppler-Fizeau, en

Relativité restreinte, donne entre les périodes

et 0' d'une source lumineuse en mouvement
pour un observateur qui braque son spectroscope

perpendiculairement à la trajectoire :

0'

(4) =

s/'-i
soit une relation d'apparence identique à (2).

Cela posé, appliquons les raisonnements de

M. Bergson. Considérons la différence/— t'. Elle

n'est pas nulle. Que signifie-t-elle ? Si nous

admettons qu'elle ne représente qu'un temps
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fictif, irréel, qui ne saurait être effectivement

vécu par rien ni par personne, qu'iule n'est en un

mot que du « néant dilaté », il ne pourra s'y lo-

ger'aucune oscillation nouvelle de l'horloge H'.

Il faudra donc nécessairement \(ue le nombre

d'oscillations de II' soit le même tant pour S que

pour S', et les relations (2) ou (3) d'Einstein

deviennent elles-mêmes fictives. ^1.es deux mem-
bres de (3) ne sont que des ^expressions dilîé-

rentes d'un seul et même nombre d'oscillations.

Ainsi, les relations (2) et (4) qui,^formellement,

ont même structure, possèdent néanmoins des

significations essentiellement différentes, et ce

serait une erreur de les avoir confondues.

Cette conclusion est celle que nous avons for-

mulée en 1920, dans notre étude de la Hevue de

Métaphysique et de Morale (p. 445 et suiv.). Nous

avons alors fait remarquer que la coordonnée ^r'

avait un double sens. Pour Einstein, elle signifie

la coordonnée de l'horloge (corpuscule, ion, élec-

tron, atome vibrant), et l'illustre physicien pose

la condition (1). Or, il est essentiel de se rendre

compte que ce n'est pas le corpuscule vibrant lui-

même que l'on observe a,u spectroscope, mais

bien la lumière qui en émane. Dans ce cas, x'

représente la projection, sur l'axe 0'x\ de la di-

rection t?'du train d'ondes. En tenant compte de

ce fait essentiel, on parvient kX'invariant remar-

quable :

t&—t' &',

qui s'accorde pleinement avec les conclusions de

M. ^Bergson : t et t' sont des mesures différentes

de la même durée, c'est-à-dire des mesures faites

avec des horloges de périodes différentes, et ces

dernières ne sont autres que les périodes et ©'

du train d'ondes pour les observateurs situés sur

S et sur S' respectivement.

Mais on voit combien élégante est la solution

proposée par M. Bergson. Alors qu'avecle point

de vue classique, lorsqu'on dit"que t et /' sont des

mesures différentes de la même durée, il est né-

cessaire d'opérer un changement dans les unités,

M. Bergson pourra ne pas modifier celles-ci : en

compensation, il éliminera la différence i— t' en la

qualifiant de « durée fictive ».

Ce résultat est gros de conséquences. Dans son

opuscule « La Ihèorie de la Helativitè restieinte

et généralisce, mise à la portée de toutle monde »,

c'est de la formule (2) qu'Einstein déduit le dé-

placement relatif des raies spectrales d'une

source placée sur le Soleil, par rapport à une

source identique placée sur la Terre. Or, pour

passer du système-Soleil au système-Terre, la

Théorie de la Relativité généralisée n'offrepas de

substitution analogue à la transformation de

Lorentz, qui permettrait d'établir une relation

entre les périodes, telleque la relation (4). Eins-

tein n'a donc à sa disposition qu'une relation,

non de la nature de (4), mais de la nature de (2).

Si donc unelelle relation ne ])résente aucun con-

tenu réel, si elle ne fait qu'exprimer un simple

changement d'unités, nous devons conclure que

le déplacement prévu par Einstein ne peut être

lui-même que fictif et ne saurait correspondre à

rien de constatable.

On sait que St John, l'éminent speciroscopiste

del'Observatoire du Mont Wilson, ne partage pas

les idées des observateurs qui ont constaté un

déplacement de la grandeur voulue sur quelques

lignes du Soleil. Aussi bien, il a fait entreprendi'e

une élude d'ensemble du spectre solaire pour

trancher définitivement la question. C'est avec

une légitime impatience qu'on attend le verdict

du célèbre observateur sur l'une des questions

les plus profondes que l'esprit humain se puisse

poser.

Et cependant, qu'arriverait-il si ce verdict était

affirmatif, s'il était prouvé que l'efïet Einstein

existe et est exprimé exactement par la formule

de l'illustre physicien ? A notre avis, le point de

vue que défend M. Bergson ne s'en imposerait

pas moins, et c'est la théorie d'Eins>tein qu'il fau-

drait modifier. Par une intuition géniale, Eins-

tein aurait deviné une formule juste ; mais cette

formule ne devrait pas être confondue avec celle

que l'on déduit de l;i Relativité généralisée, pas

plus que ne doivent être confondues les formules

d'apparence identique (2) et (4) de la Théoiie

restreinte.

Edouard Guillaume.
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MYDRIATIQUES ET MYOTIQUES'

ÉTUDE DES RAPPORTS ENTRE LEUR STRUCTURE CHIMIQUE ET LEUR ACTION PHYSIOLOGIQUE

DEUXIÈME PARTIE

<

III. MYOniATlQUES PASSIFS

Mijdiiatiques exerçant une action paralijsante

sur le pa rasympathique oculaire

(moteur oculaire commun et nerfs ciliaires courts]

Les mydriatiques passifs sont les plus impor-

tants parmi les niydriatiques utilisés en méde-

cine, ils ont pour type l'atropine, alcaloïde

naturel, dont laconstitulion chimique est défini-

tivement établie tout à la foispar l'analyse et par

la synthèse (l.adenburg, JMerling, Einhorn,

Willstiitter.)

L'atropine, qui constitue la forme racémique

du principal alcaloïde des Solanées médicinales,

l'hyoscyaniine (lévogyre), est un éther-sel d'ami-

noalcool : l'acide éthérifiant est un acide-alcool

cyclique, Vacide tropique on phénylhydracryli-

que, CH-'ÔH.CH;C«H-').lO=II; la base aminoal-

coolique est une base bicyclique complexe dont

le support peut être considéré soit comme un

double noyau pipéridique et pyrrolidinique avec

tHOff

C»%-Ç ^H^

CHOf/

Ch/\
CM CH

Tropine (fig. 1)

Double noyau pipéridirjue

et pyrrolidinique.

Tropine [fig. 2)

t!)ycIoheptanol

a\ec pont d'azote.

une chaîne commune — CH^—N(CH')—CH-

—

(fig. 1), soit comme un dérivé d'un alcool hydro-

cyclique en C , le cycloheptanol, dont les deux

atomes de carbone en ,5 par rappoi t à la fonction

alcool sont réunis par un atome d'azote (fig. 2).

\i la base tropine, malgré sa structure com-
plexe, ni l'acide tropique ne possèdent, à eux

seuls, les propriétés mydriatiques de l'alcaloïde

1. Voir la première partie dans la Réf. géii. des Se, du
15 octobre I'.l22, p. hkit et buIt.

qui résulte de leur combinaison ; seul,l'ensemble

constitue ce qu'on pourrait appeler le groupe-

ment atomi([ue actif des mydriatiques passifs,

car chaque fois qu'on le rencontre dans des com-

posés analogues, naturels ou synthétiques, on

voit apparaître le pouvoir mydriatique.

Toutefois, il suffit de changements très faibles

dans l'un ou dans l'autre desdeii.x tronçons de la

molécule atropinique pour que ce pouvoir soit

modifié et parfois même annihilé. Ce sont préci-

sément ces conditions structurales générales

et ces modifications fonctionnelles que nous nous

proposons d'étudier ici.

Nous les examinerons tout d'abord dans la

base aminoalcool, où inous^envisagerons succes-

sivement le rôle du support et le rôle des fonc-

tions aminée et alcoolique ; puis nous étudierons

le rôle de l'acide éthérifiant d'après la structure

de son squelette carboné et la nature de ses

diverses fonctions.

Dans cette étude, nous prendrons surtout en

considération l'intensité du pouvoir mydriati-

que, car c'est la comparaison primordiale qu'il

convient de faire. Mais nous savons que dans la

pratique oculistique d'autres facteurs impor-

tants doivent être envisagés : rapidité d'action,

fugacité des effets, intégrité de l'accommodation.

Malheureusement cette voie a été, jusqu'ici, peu

explorée. Nous verrons que le tropate de tro-

paneméthylol (raydriasine) produitune mydriase

intense sans paralysie de l'accommodation (von

Braun) ; nous verrons également que la ,3-phényl-

a oxypropionyl-tropéine commence à dilater la

pupille du chat beaucoup plus tôt que l'atropine,

mais ultérieurement son action est lente et la

dilatation maximumestatteinte plus tardivement

qu'avec l'atropine (Pyman).

Nous noterons enfin que certains myotiques

comme l'ésérine font disparaître, chez le chien,

la mydriase produite par l'euphtalmine (Porcher

et Busquet). Cependant toutes ces recherches

sont isolées et mériteraient d'être non seulement

reprises chez l'homme, mais aussi étendues à de

nouvelles séries chimiques. Il reste donc beau-

coup à faire et nous espérons par cette étude

susciter de nouveaux travaux et indiquer les

voies dans lesquelles il conviendrait de s'en-

gager.
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§ I. — Influence du support

Nous avons vu que le support de la base tro-

pine est constitué par un noyau azoté bicyclique

qui fait de cette base un dérive à la fois pipéridi-

que et pyrrolidinique. De ces deux noyaux, le

plus important est le noyau pipéridiq'ue, car c'est

lui qui contient l'oxhydryle alcoolique sur lequel

vient se fixer l'acide tropique, indispensable

pour créer le pouvoir mydriatique. Mais celle

fonction alcool pourrait exister sur un noyau

pyrrolidinique simple (ou conjugué à un noyau

autre que le pipéridique), ou encore sur un

support non cyclique. Aussi, allons-nous recher-

cher si un support spécial est nécessaire et quelle

est l'influence des divers supports. Nous note-

rons, dès à présent, que les substitutions sur ces

noyaux étudiées récemment parvon Braun 'n'ont

été examinées par cet auteur que relativement

aux propriétés anesthésiques des éthers benzoï-

ques des aminoalcools dérivés de ces noyaux et

non en ce qui concerne les propriétés mydriali-

ques des éthers tropiques des mêmes bases. Nous

n'examinerons doncicique l'influence des noyaux

eux-mêmes.

1° Le support peut être acyclique. — On peut

se demander tout d'abord si un aminoalcool à

chaine acyclique ne pourrait pas, après éthérifi-

cation parl'acide tropique, donner un éther doué

de propriétés mydriatiques. C'est exactement un

problème analogue à celui que s'est posé, il y a

une vingtaine d'années, M. Fourneau à propos

du pouvoir anesthésique de la cocaïne, dont le

squelette est le même que celui de la tropine,

problème qu'il a résolu avec succès par la décou-

verte de la stovaïne.

Ce problème a été également posé dans le do-

maine des alcaloïdes .mydriatiques, et il a reçu

une solution positive sinon au point de vue pra-

tique, du moins au point de vue théorique.

Le diméthylaminopropanol, éthérifié par

l'acide tropique, fournit un éther :

G6H5-CH(CH-OH)-CO-'-GHj-CH'^-GH2-N/^[|3

qui, sans doute, n'est doué que de propriétés

mydriatiques faibles, quoique très nettes, mais

qui produit une action paralysante caractéristi-

que sur le vague cardiaque -.

Tout récemment, J. von Braun {loc. cit.] a

apporté de nouveaux exemples de mydriatiques

dont la base aminoalcool est acyclique, notam-

1. Jui.ius VON Bkaun. .BKAUNsnoKF et K. Rath : lier. ci.

D. chem. Ges.. t. LV (1922), p. 18()9.

2. W. WioiiiiRA : Ztsclir. f. cxp. Path. u. Ther., t. XX
(191''), P- 1-

ment le diméhtylaminoéthanol homologue infé-

rieur du précédent :

(GH3)=N—GH-—CH-'OH

et les deux diéthylamino-éthanol etpropanol cor-

respondants :

(C^Hsy-N—CH'-—GH-'OH
(G-'H3)-N-GH-—CH--CH-^OH.

Toutefois, dans l'étude pharmacologique faite

par Pohl (Breslau), les éthers tropiques de ces

aminoalcools n'ont été examinés que comparati-

vement entre eux et non par rapport à l'atropine,

si bien qu'il est difficile de tirer une conclusion

quantitative. Néanmoins on peut conclure d'une

façon certaine que les aminoalcools acycliques

sont susceptibles de servir de support à l'acide

tropique pour constituer des alcaloïdes mydria-

tiques passifs.

Au surplus, si l'on veut comparer rigoureuse-

ment au point de vue quantitatif le support tro-

pine avec un support acyclique, il conviendrait

d'examiner des produits possédant, comme les

bases hypothétiques suivantes :

CH3 CH3-CH0H GH3 CtPOH—CH^

GH- -N

—

I

CH3

-CH CH- -N- -GH

GH2— -CH3 GH3 CH2-

GH3

-GH3 GH3

une structure et un poids moléculaire se rappro-

chant aussi exactement que possible de ceux de

la base tropine. Laquestiondes alcaloïdes mydria-

tiques synthétiques pourrait alors conduire à des

résultats pratiques analogues à ceux qui ont été

obtenus dans le domaine des anesthésiques lo-

caux par MM. Fourneau, Einhorn, etc.

2" Le support peut être monoct/clique : pipéri-

dique ou pyrrolidinique. — La synthèse relative-

ment facile des dérivés oxypipéridiques ou oxy-

pyrrolidiniques a permis d'étudier l'influence

exercée parles noyaux pipéridique et pyrrolidi-

nique surles propriétés mydriatiques. Toutefois,

dans cette étude qui remonte à une vingtaine

d'années, on s'est contenté d'éthérifier les ami-

noalcools par l'acide homotropi(|ue (phénylgly-

coliqueou mandéliquelClF—CIIOH—CO^H. De

sorte que les alcaloïdes mydriatiques synthéti-

ques ainsi obtenus doivent être comparés à l'ho-

matropine et non à l'atropine.

La N-méthylvinyldiacétonalcamine ' est préci-

sément l'une de ces bases aminoalcooliques à

1. Hakuies ; Dcr. d. D. chem. Ces., t. XXIX, p. 2730;

1S96.
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noyau pipéridique. Ethérifiéeparracide phényl-

glycolique, elle ft)urnit un produit dont l'acti-

vité niydriatique est comparable à celle de l'ho-

matropine etqui a été introduit en thérapeutique

sous le nom d'euphtalniine :

CHOH
CH2 CH-, CHOHCH'

CH

GH3
N

I

CH3

C—CH3

GH3

(;h3_c

CH3

C—CH3

CH3

N-Methyli'inïtl-

diavêtonalcanniie

.

Son éthpr phényl{;lycolique

ou euplitaliMi[ie

est un mydriaLique puissant.

fi. Oxytt^traméthyl-
pyrrolicllne.

Son ëtUei' phén ylglycolique
est faiblement
mydriutique.

De même, on a étudié l'éther phénylglycoli-

que delà /3-oxytétraméthylpyrrolidine; mais ses

propriétés mydriatiques, quoique très nettes,

sont beaucoup plus faibles que celles de l'eu-

phtalmine.

KUes ne se manifestent même nettement que

lorsqu'il y a diminution de l'excitabilité du sphin-

cteririen '.

Il en résulte que le noyau pyrrolidinique est

capable, comme le noyau pipéridique, de four-

nir des dérivés mydriatiques. Au point de vue

quantitatif, il semble bien que les dérivés pyr-

rolidiniques soient moins actifs que les dérivés

pipéridiques ; toutefois, il convient de noter

que toute comparaison rigoureuse est impossible

dans le cas de la /3-oxytétraméthylpyrrolidine,

car l'azote de cette base n'est pas mélhylé et, de

plus, la fonction alcool se trouve en position S

par rapport à cet azote.

Le travail récent de von Braun et de ses col-

laborateurs nous permet cependant de confirmer

la conclusion ci-dessus, car l'étude des éthers

tropiques de deux dérivés analogues ne présen-

tant comme différence que la nature de leur

noyau montre que l'un de ces dérivés (pipéri-

dique) est nettement plus mydriatique que l'au-

tre (pyrrolidiniquej.

GH2 CH-

C6H»-CH-C0-0-CH-'—CH2-N^ \CH2
I

\ /
CH'^OH . CH2 Ç.H"-

ïropate de pipéridyléthanol.

CH=_ CH=

GSH'i—CH -CO - - CH» - CH^-N^
I

,
\_^

CH-OH CH^ CH^
Tropate de pyT-rolidyléthanol.

?>" Le noyau hivtjclique pipéridique et pyrrolidini-

que peut être hipipéridique. — On a étudié, tout

récemment, des produits de réduction de la

1. UiLDEBRi.NDT ; Arch.ijit. Pharni., t. VIII (1901), p. 508.

pseudo-pelletiérine et obtenu suivant l'agent

réducteur employé (amalgame de sodium ou

zinc iodhydrique), deux méthylgranatolines sté-

réoisonières dont l'une fournit, aussi bien avec

l'acide phénylglyolique qu'avec l'acide tropique,

des éthers mydriatiques '.

CHOH

/ \
CH»

CH

CH=

CHOH

N-
I

CH^

\ /
\/
CH2

/

CH

GH^

ScopoUne
Noyau bicyclique

pipéridique et pyrrolidinique.

Métliyî^ranatoUne
Hydropseudn-pelletiérine

Noyau bicyclique
hipipéridique.

Ainsi le noyau hipipéridique peut engendrer,

comme le noyau mixte des bases tropine et

scopoline-, des alcaloïdes mydriatiques; toute-

fois l'auteur américain ne nous a fourni aucun

renseignement quantitatif sur la valeur compa-

rative de ces deux séries de dérivés.

Notons enfin pour terminer que le noyau bicy-

clique peut être non saturé; c'est ainsi que

l'éther tropique de la ,3-oxyélhylnortropidine est

aussi mydriatique que l'éther tropique du /5-oxé-

thylnortropane (voir plus loin).

Signalons également les propriétés mydria-

tiques de l'éther tropique de la lupinéine-i, base

dont la constitution n'est pas connue, mais qui

possède probablement un double noyau pipéri-

dique.

§ i. — Influence de la fonction aminée :

nature et position de cette fonction

Dans le groupe des mydriatiques, comme pour

la plupart des poisons possédant une action élec-

tive ou iliême locale sur le système nerveux péri-

phérique, la fonction aminée parait jouer un

rôle prépondérant.

Suivant les conceptions d'Ehrlich, dontl'opi-

1. HESsrBcr. d. D. eh. Ges.. t. LI (1918), p. 1007; Louis

F. Wernkh : //. of. Amer Chem. Soc. t. L (1918), p. 669.

2. Le^ bases tropine et scopoline possèdent le même
noyau bicyclique: elles ditïèi-ent notamment pai-ce que dans

la première la fonction alcool est greffée sur le noyau pipéri-

dique, tandis que c est surle noyau pytollidiniqne qu'elle est

greffée dans la scopoline, La scopoline possède, en outre,

une fonction oxyde interne dont la position n'est pas encore

déterminée avec certitude. La scopolamine est plus mydria-

lique que l'atropine, mais de même activité que l'byoscya-

mine.

3. Lfwip) et GuiLLEKT ; Die Wirknngen von Arzneimitteln

und Giften uuf das Auge. i;erlin (191:i/, t. I, p. 186.
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nion est parlagée par- M. Fourneau, c'est grâce

à ce groupement aminé que s'etîectuerait la fixa-

tion sur la substance nerveuse, et la disparition

de la fonction aminée entraînerait toujours la

suppression des propriétés pharmacodynami-
ques.

On conçoit dès lors que la nature secondaire,

tertiaire ou quaternaire de cette fonction puisse

influencer ces propriétés. Nous allons voir qu'il

en est bien ainsi pour les mydriatiques passifs

et nous noterons en outreque la position de cette

fonction n'est pas indilTérente.

1° La fonction aminée secondaire est moins

favor'able que la tertiaire. — Nous avons déjà vu

que la /5-oxytétraméthylpyrrolidine dont l'azote

est secondaire est douée de propriétés mydriati-

ques, maisque sa faible activité peut être attri-

buée non seulement à la nature secondaire de son

azote, mais encore à son noyau pyrrolidinique

ou à la position de sa fonction alcool. L'étude

de la nor-hyoscyamine et de la nor-atropine, c'est-

à-dire des aminés secondaires correspondant à

l'hyoscyamine et à l'atropine, est beaucoup plus

démonstrative.

l>aidlaw ' a constaté que ces buses secondai-

res sont 8 fois moins mydriatiques que les bases

tertiaires correspondantes.

CH=/

CH

CH'-

CHO(Trop.)

/\
/ \

CHO(Trop.)

\
/ \

-NH-

CH-

GH

CHî

CH-

GII

CH-

N CIP)

CH-

CH

CH-
Nor-hyoscyamine (/)

ou
Nor-atropine [d -\- /)

iiyoscyamine (/)

ou
atropine \d -)- /)

'1° Influence variable de la fonction ammonium
quaternaire. — Dans la série de l'atropine, l'al-

coylationde l'azote tertiaire afFaiblitl'activité my-
driatique. Erbe ainsi que Grube, cités parPyman
(loc . cit.,

Y'- 1.112), ont montré que le nitrate de

mélhyltropine, employé en oculistique - sous

le nom d'eumydrine, est approximativement

intermédiaire entre l'iKimatiopine et l'atropine.

Issekutz estime même que l'activité de l'eumy-

drine est sensiblement égale à celle de l'atro-

pine.

Il en serait de même dans la série de l'homa-

tropine oii, d'après Pyman (/oc cit., p. 1115),

1. C*RH et Reynolds : Jl. Chem. Soc. t. CI (1912), p. 945.

i. On a également employé en oculistique le nitrate d'éthyl-

tropine, le bromure df^ niêlhyltrnpino (\'.\uui:i., Dahiki:, C/i//.

ophtalinoL, année 1902, p. .'il8), le bromure de benzyllropine.

les sels quaternaires de cette base, notamment
le nitrate de méthylhomatropine ou novatropine,

seraient aussi actifs que l'homatropine elle-

même. Notons en outre que les dérives quater-

naires sont moins toxiques que les tertiaires.

On peut donc conclure que la fonction ammo-
nium quaternaire ne renforce pas le pouvoir

mydriatiqne et que, dans certains cas, elle le

diminue faiblement.

Nous feions remarquer toutefois que l'alcoyla-

tion n'a été essayée qu'avec les radicaux méthyle

et éthyle et que peut-être il conviendrait d'exa-

miner d'autres alcoylations : propyle, butyle,

amyle, etc.

3" Influence du radicai alcoijlè fi.ré à l'atome

d'azote.— L'atropine et la plupart de ses succé-

danés possèdent un atome d'azote pipéridique

ou pyrrolidinique substitué par un radical mé-
thyle. Nous avons vu plus hautque cette substi-

tution exerce une influence favorable, puisque

la nor-atropine est 8 fois moins active que l'atro-

pine.

Mais on ne parait pas avoir envisagé d'autres

substitutions que celle d'un méthyle. 11 serait

intéressant d'étudier les diverses alcoylnor-atro-

pines homologues, ainsi que les déiivés benzy-

lés correspondants.

VOn Braun a ;bien,'éludiéj quelques dérivés

de substitution sur l'atome d'azote, mais il

s'agit de ladicaux possédant une fonction alcool

—N-Ctl2—CH^OH, N-CH--CH2-CH20H et

_N—CH-^-Cll-'— C:il2—CH2_Cil2_on greffés

sur un noyau tropane.

Dans ces dérivés, que nous allons retrouver

lin peu plus loin, l'allongement de la chaîne

n'est pas favorable; mais nous ferons remarquer

que cette modification de l'activité mydriatiqne

est plus vraisemblablement la conséquence de

la position de la fonction alcool qui se trouve

plus éloignée de l'atome d'azote.

4" In/hience de la position de la fonction ami-

née. — La question de l'influence de la position

relative de la fonction aminée peut être étudiée

soit par rapport au squelette carboné, soit par

rapport à la fonction alcool.

Le premier cas a déjà été "partiellement envi-

sagé par nous lorsque nous avons étudié l'influ-

ence du support; toutefois les faits^actuellemcnt

connus sont insuflisants pour tirer des conclu-

sions formelles, d'autant que l'influence de la

position de la fonction alco(d intervient poui-

une part importante.

Quant au second cas, il sera examiné en détail

dans le paragraphe suivant.
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§ 3. — Influence de la fonction alcool :

nature et position de cette fonction

Nous avons déjà exposé le rôle important que

joue la fonction alcool dans les alcaloïdes niy-

driatiqiies : c'est elle, en effet, qui fournit

l'oxhydryle sur lequel vient se fixer l'acide éthé-

rifiant sans lequel il n'y a point de propriétés

mydriatiques électives ou locales '.

Dans l'atropine, cet oxhydryle appartient à

une fonction alcool secondaire située sur le

noyau pipéridique et en posiiion y par rapport à

l'atome d'azote.

En ce qui concerne la position de la fonction

alcool, il y a lieu d'examiner d'une part si l'éloi-

gnenient de cette fonction par rapport à l'atome

d'azote exerce une influence sur le pouvoir niy-

driatique, d'autre part si une fonction alcool

extracyclique ne produirait pas les mêmes effets

que la fonction intracyclique de l'atropine. En-

fin, pour ce qui est de la nature de celte fonction,

l'étude des dérivés à fonctions alcool autres que

la fonction secotidaire sera susceptible de fdur-

nir quelques indications.

i" Dérivés h fonction alcool intracijclique. —
Nous avons vu que dans la (3-oxy-té(ramélhyl-

pyrrolidine, qui est faiblement mydriatique, ia

fonction alcool secondaire est fixée en /3 par lap-

port à l'atome d'azote, tandis que dans l'atropine,

-CH= CH2 (JH2 CHOH CH2CH2-

(jH-N(—CH3)—GH
/

/
/

o
/

/

GH-

CH- .N(GH»; GH

GH^- (H^
TrOpine

dont l'élhei- tropique.
rhyoscyaraine.

est fortement myiiriiitiq.

GHOH
ScopoUne

dont l'élher tropique,
la scopokiniine,

est fortement mydrialiq.

fortement mydriatique, cette fonction est en -/. On
pourrait en conclure que la position p est peu

favorable. Mais l'e.xeuiple de la scopolamine,

dont le pouvoir mydriatique est au moins aussi

intense que celui de l'hyoscyamine, nous montre

que les deux positions ? et y sont sensiblement

équivalentes.

1. Dérivés à fonctions alcool extracyclique. —
Ces dérivés sont de deux sortes suivant que la

1. Certains alcaloïdes sans fonction alcool ëthërifiëe, no-

tamment la base tropine, peuvent posséder des propriétés

mydriatiques réflexes : ils n'ont rien à voir duna cette étude.

fonction alcool est fixée sur une chaîne ou un

chaînon carboné, qui se trouvent eux-mêmes
attachés soit à un atome de carbone, soit à l'atome

dazote du noyau.

Dans le premier cas nous ne possédons qu'un

seul exemple, celui de l'homotropine de von

Braun'.

GH-— Gllî—CH—GH'^OH

I

I

CH-N(CH3)-GH

CH3- -GH'^

ilomotropitie.

Cette base, qui s'obtient en réduisant par le

sodium et l'alcool le tropanecarbonate d'élhyle,

fournit un éther tropique - fortement mydriati-

que qui a été introduit eu oculislique sous le

nom de mydriasine. Ce produit auraitl'avantage

de ne pas paralyser l'accommodation. On voit

donc que la fonclion alcool primaire extracycli-

que en position y est aussi favorable que la fonc-

tion alcoolsecondaire intracyclique del'atropine

qui se trouve également en y.

Quant aux dérivés dont la fonction alcool est

fixée sur une chaîne rattachée à un atome d'azote,

ils sont beaucoup plus nombieux el ils ont été

étudiés systématiquement par von Braun. Cet

auteur a montré que, dans ce cas, l'allongement

de la chaîne fixée àralome d'azote n'augmente

pas le pouvoir mydriatique et même le diminue

parfois.

C'est ainsi que le ^-oxéthylnor-tropane four-

nit un éther tropique très nettement mydriatique,

tandis que le même éther dérivé de l'oxypropyl-

nor-tropane ne produit pas de mydriase.

GH=—CH^—CH2 GH3—GH«—GH^

GH- -N
I

GH=

I

GH^OH

GH GH-

CH- -GH2

-N GH
I

GH'^

I

GH=

CH^OH

GH' -GH^

^ oxc'ihylnortropane
dont l'éllier tropique

est mydriatique.

li-oxypropylnortropane
dont l'éther tropique
n'est pas mydriutiqne.

Au cours de son travail, von Braun a constaté

que la non-saturation du noyau tropane ne di-

1. Von Bbaun et K. Rath : Ber. d. D. ckem. Ges.^ t. LUI
ll920|, p. 601.

2. Notons que l'élher phénylgiycolique de cette base n'est

[)iis mydriatique. alors que son éther benzoïque est doué de

propriétés myd lia tiques nettes ; mais, chose curieuse, eet étïier

benzoïque n'estpas aneathésique local.
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mi nue pas l'aclivité de l'éther tropique corres-

pondant :

CH3 CH=CH

CH2

^-oxéihylnortropidine

dont l'éther tropique est aussi œydriatique

que celui de son isomère saturé.

Ainsi, dans les cas précédents, la position de

la fonction alcool en y n'est pas favorable '. Dans

les composés non cycliques à poids moléculaire

moins élevé, il n'eti est pas toujours de même.

C'est ainsi que les éthers tropiques des amino-

alcools suivants sont sensiblement' d'activité

mydriatique égale lorsqu'on considère ceux à

fonction alcool en (3 par rapport à ceux à fonction

alcool en y; toutefois le composé IV (7) est un

peu plus actif que le composé II! (^J.

^CH^)-N—CH^—GHiiOH Diméthylamiaoéthanol I

((GH^)-N—CH-—CH=—CH-OH Dimélhylaminopropanol II

l(G-HS)-N—CH--CH-OH Diéthylaminoéthanol III

|(G2HS)-N—CH'-—GH'-—CH-OHDiéthylaminopropanol.IV

On peutdonc conclure que l'éloignêment de la

fonction alcool ne renforce sensiblement pas le

pouvoir mydriatique et qu'il tend même à le

diminuer ou à le supprinier.

Nous ferons remarquer que les conclusions ci-

dessus ne s'appliquent qu'aux aminoalcools à

support linéaire ou à support bicycliqiie, mais

il est fort probable qu'il en serait de même pour

les aminoalcools à support monocjclique.

Il est curieux que l'on n'ait pas encore songé

à étudier, au point de vue de leurpouvoirmydria-

tique, les éthers tropiques des dérivés oxypipéri-

diques à fonction alcool extracyclique, tels que

la conhydrine et les pipécolylalkines (ou leurs

dérivés tertiaires) :

CH2 GH^OH-CH'-GH

CH2/ \gh=

CH- CH2-CH0H—C^H- CH^ ch-

\/ \/
NH NH

Conhydrine
fonction alcool en fi

a-Mêthylo IpipécoUne
fonction alcool en s

1 . Il n'en est pas de tnènie pour les éthers benzoniues cor-

res|>ond;'nts, dont les pr'opriétés anesthésiques locales \'nnt

en croissant jusqu'à la chaîne £-oxyamyIée, c'est-à-dire jus-

qu'au terme en C^ (von Braun).

De même, en série cyclique, on pourrait étudier

certains composés oxypipéridiques (à fonction

alcool intracyclique) de structure plus simple

que la vinyidiacétonalcamine, notamment la

pseudoconhydrine.

Enfin, en série acyclique, il serait aisé d'exami-

ner comparativement les éthers tropiques de

quelques aminoalcools à fonction alcool en|3 ou
en 7 : l'obtention de ces bases est en effet des

plus faciles.

Il reste donc encore beaucoup à faire dans ce

dom aine, et ce n'est que lorsque les diverses séries

auront été examinées plus complètement qu'on

pourra formuler des règles définitives.

'i° Nature de ht fonction alcoolique . — Nous
venons de voir que de nombreux aminoalcools

cycliques ou acycliques, bâtis ou non sur le type

de l'atropine, et possédant une fonction alcool

primaire, fournissent des éthers tropiques doués

de propriétés mydriatiques de même nature que
celles des alcaloïdes de la série de l'atropine,

alcaloïdes dont la fonction alcool est secondaire.

Bien que nous ne possédions pas de données

quantitatives rigoureuses sur la valeur compara-
tive de ces deux séries de dérivés, il semble bien

qu'on puisse admettre que les fonctions alcools

primaires et secondaires sontsensiblement aussi

actives. Nous avons vu, en effet, que l'éther tro-

pique de l'homotropine (mydriasine) est doué
d'un pouvoir mydriatique analogue à celui de
l'atropine et nous avons fait remarquer que ce

dérivé ne paralyse pas l'accommodation; c'est là

une propriété extrêmement intéressante, qu'il

est difficile cependant d'attribuer à la nature pri-

maire de la fonction alcool, alors qu'on peut

invoquer plus vraisemblablement la position

extracyclique de cette fonction et la substitution

sur le Sfiuelettepipéridique.

Il resterait encore à examiner l'influence de

la fonction alcool tertiaire, mais, jusqu'ici, aucun
auteur n'a tenté cette étude, non seulement parce

que, en série cyclique, les aminoalcools à fonc-

tion alcool tertiaire sontplus diliicilesà réaliser,

mais aussi parce que l'éthérification de celte

fonction alcool par l'acide tropique est probable-

ment très pénible, sinon impossible.

§ 4- — Influence de l'isomérie st&rique

La structure pipéridinique dissymétriquement

substituée de la base tropine et la présence dans

cette base d'une fonction alcool secondaire

entraînent une isomérie stérique qui a été obser-

vée tout d'abord dans la nature (tropine et pseu-

clotropiiie) et que nous retrouvons dans la plu-

part des alcaloïdes analogues synthétiques ou
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non (méthylvinyldiacétonalcamine, niéthylgra-

naloline).

Celte isomérie peut se représenter facilement

par les schémas suivants :

Tropine Pseudo-iropine

forme instalile foi-tne stable

dissymétriques

Tria cèlonalcam in e

symétriijiie

L'examen du schéma de la triacétonalcamine

montre que cet aminoalcool est parfaitement sy-

métrique et ne peut posséder d'isomériestérique.

Par contre, les schémas de la vinyldiacétonalca-

mine rendent tangible l'existence de cette iso-

mérie et, de fait, on a pu, par des agents réduc-

teurs appropriés, transformer l'aminocétone

correspondante en deux aminoalcools stéréo-

isomères (Harries).

Vinyldiacèionalcarnuie
foime iiiï^table

fusible à 160°

Viityldiai'étonalcamine

fni-me slabl •

fusible à l.'>7*

Tous ces isomères, aussi bien dans la série de

la tropine que dans celle de lu vinyldiacétonal-

camine, présentent cette propriété remarquable

que, seuls, les dérivés instables fournissent des

éthers tropiques ou phénylglycoliques doués du

pouvoir mydriatique.

On retrouve la même propriété dans la série

de la pseudopelletiérine, mais avec cette piirti-

cularité que la réduction parle sodium et l'al-

cool qui, avec la tropinone, fournit la pseudo-

tropine à éther non mydriatique ' donne, avec

la ps'eudo-pelletiérine, une méthylgranatoline

à éther tropique mydriatique. Inversement la

Méthylgranatoline Isométhylgranotoline
(ëther tropique mydriatique) (étlier tropique non mydrial.

1. LiEBERMANN et LiMPACH . O. Chcm. Ges., t. XXV (1892),

p. 'J33 ; essai physiologique effectué sur la pseudotropine

naturelle par Liebreich,

réduction par l'acide iodhydrique et le zinc,

qui transforme la tropinone en tropine, réduit la

pseudopelletiérine en une méthylgranatoline

dont les éthers tropiciue et phénylglycolitjue ne

sont pas mydriatiques '.

Cette curieuse dilîérencede pr(>[)riétés physio-

logiques entie deux séiies d'isomères aussi voi-

sines est réellement remarquable. i\ous verrons

tout à l'heure que les isomères optiiiues, (|ui,eux

aussi, se distinguent par une dilTérence de posi-

tion de l'hydrogène et de l'oxhydryle autour du

carbone de la fonction alcoolique, ne présentent

au point de vue mydriatique que des variations

quantitatives et non qualitatives ^. Nous étudie-

rons ces variations dans le paragraphe suivant,

car, dans les alcaloïdes atropiniques, l'isomérie

optique est créée par cet acide et non parla base

tropine.

11 n'en est plus de même avec la scopolamine,

dont le fragment basique, la scopoline, possède

deux atomes de carbone asymétrique. Toutefois

l'étude chimique des scopolines isomères est à

peine ébauchée et il y a lieu de prévoir de nom-

breuses complications dues à la multiplicité des

formes actives (4 formes actives pures et 4 racé-

miques partiels) et des formes inactives '.

§ 5. — Influence de l'acide éthériflant

Dans les alcaloïdes mydriatiques passifs, l'acide

éthériliant joue, avons-nous vu, un rôle des plus

importants au point de vue des propriétés phy-

siologiques de ces alcaloïdes ; sans lui, les amino-

alcools plus ou moins complexes sur lesquels cet

acide est fixé sont dépourvus des propriétés pa-

ralysantes que possèdent ces alcaloïtles vis-à-vis

, du système parasympathique. Mais, tandis que,

dans les quelques alcaloïdes mydriatiques pas-

sifs fournis par la nature, le support aminoalcoo-

lique est diversement constitué (tropine, sco-

poline), l'acide éthérifiant, au contraire, est

toujours représenté par un type unique, l'acide

tropique, acide alcool aromatique de formule

relativement simple C'=ir'-CH(CH20H) -CO-H
qui possède un carbone asymétrique et qui est

doué d'un pouvoir rotatoire gauche qu'il com-
munique à l'alcaloïde dont il fait partie.

Pendant un certain temps, on a cru que cet

acide-alcool ne pouvait pas être remplacé par un

1. L. V. Wehner : Journ. of Am. Chtm, Soc, t. XL
(1918), p. 669.

2. Nous savons cependant que certaines propriétés physio-

logiques, couirae la saveur sucrée dans certains sucres ou

acides aminés, peuvent appartenir à un isomère optique et

manquer à l'autre.

3. H. Ki.iG ; Journ. Chem. Soc, t. CXV (1919;, p. 476,

974.
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autre acide, mais Buchheiin ' et Schiniedebeig,
|

en 187G, montrèrent que l'élher benzoïque de la

base tropine, la benzoy-ltropéine, est doue égale-

ment de propriétés mydrialiques, quoique beau-

coup plus faibles ; par contre, la tropéine (homa-

tropine) fournie par l'acide phénylglycolique

CH'^—CHOH—CO^H, homologue inférieur de

l'acide tropique, est d une activité mydriatiqnc

se rapprocliant plus de celle de l'atropine.

L'étude des divers acides susceptibles d'éthé-

rifier la base tropine fut, depuis cette époque,

l'objet dedivers travaux isolés (Ladenburg, Mar-

cacci, etc.), jusqu'au jour où le chimiste anglais

Pyman- et ses collaborateurs entreprirent un

travail important dont nous reproduirons ici les

principales conclusions.

Nous examinerons tout d'abord l'influence des

divers acides à fonction simple ou à fonction

complexe en It s groupant d'après Tordre d'acti-

vité des alcalo'ides mydriatiques (tropéines') aux-

quels ils donnent naissance, puis nous envisage-

rons les variations produites par l'acylation des

acides-alcools favorables, et enfin l'influence

exercée par L'isomérie optique de ces acides-

alcools.

1° Les acides-alcools cticliques fournissent les

tropéines les plus actives. — Les acides-alcools

sont, d'une façon générale, les plus favorables

et, parmi eux, ceux de la série cyclique l'empor-

tent de beaucoup sur ceux de la série acyclique.

Les plus actifs sont par ordre d'activité

décroissante '
:

l'acide tropique C«H\Cn (CH^OH^.CO^H

l'acide S-phényllactique Cni'.CH^.CHOH.CO^H

l'acide phénylglycolique » C^H'.CHOU.CO^H

L'acide atrolactique ou c-phényllactique C*H'.

C(OH)(CH').CO'-H fournit une tropéine mydria-

tique CVolkers) dont le degré d'activité n'est pas

connu; quant au quatrième isomère de l'acide

tropique, l'acide phénylhydracrylique, C^H».

CH0H.CH''^.C02H, il ne semble pas qu'on ait

préparé et étudié sa tropéine.

1. BucHHEiM : Arch. exp. Palh. u. Pharm., t. V (1876),

p. 463.

2. PYMA^ : Relation entre la constitution chimique et

l'action pliysiolojjique. Journ. of Chem. Soc, t. CXI (1917),

p. 1103-1128.

3. Le mot ti-opéine est un terme générique qui s'applique

à tout éther de la tropine.

4. Nous n'avons enîisBfté ici que les acides racémiquei, afin

de ne comparer qoe les tropéines racémiques correspondan-

tes ; atropine, phényllaclyltro|.éine et homalropine ; les deux

premières tropéines sont d'activité très voisine.

5. D après nn travail tout récent de D. I. Mnrht (Prnc. nf

Soc. exp. Biol. and Med., t. XIX, (l'.»22). p. 18'.), le phényl-

glycolate de Na, et nop le tropate, serait raydriatique par

action directe sur le spUincter irien ;
l'homatropine agirait

donc par un double mécanisme.

Les substitutions carbonées sur le noyau ben-

zénique n'affaiblissent pas l'action mydriatique

quelles qu'en soient les positions; c'est ainsique

les tropéines des acides o-, m- et/;-tolylglycoli-

ques ont la même activité que Thomatropine

(Pyman : lac. cit., p. 1113i.

L'introduction dans l'acide tropique d'une

fonction alcool ne diminue pas le pouvoir my-
driatique; en effet, l'acide atroglycériqiie C*H*.

C(OH)(CH20H).C02II fournit une tropéine dont

l'activité chez le chat est intermédiaireentrecel-

les de l'atropine et de l'homalropine '.

Dans l'acide |3-phényllactique, le radical phé-

nyle peut être remplacé par un radical pyridyle,

mais l'acide j8-2-pyridyl-K-()xypropionique ainsi

obtenu fournit une tropéine beaucoup moins
active (Pyman': /oc. cit., p. 1114).

En série acyclique, les acides-alcools ont été

peu étudiés; seul, parmi les acides à fonction

simple, l'acide lactique fournil unelactyltropéine

très faiblement mydriatique (Gottlieb)
;
parmi

les acides à fonctions complexes, on n'aexaminé

que l'acide tartriqiie qui donne une tropéine non

mydriatique.

•

2° Les acides à fonction simple, sauf quelques

acides ci/cliques, ne fournissent pas de tropéines

mydriatiques. — Nous avons vu que l'acide beii-

zoique fournit une benzoyltropéine faiblement

mydriatique (Buchheim); il en est de même de

l'acide phénylacétique C^H». CH^.CO-II et de

l'acide homatropique; enfin les tropéines des

acides pyridinecarbonique et phtalique sont

également, mais très faiblement, mydriatiques.

Par contre, les acides cycliques non saturés (cin-

namique ^ et atropique ') et les acides acycliques

monobasiques (acétique) et bibasiques (succi-

nique, fumariquej fournissent des tropéines

non mydriatiques (Gottlieb, Pyman : loc. cit.,

p. iilO).

3° Quelques acides-phénols fournissent des tro-

péines faiblement mydriatiques. — Ladenburg a,

le premier, montré qu'un acide oxybenzoïque,

l'acide meta, examiné par Volkers, peut fournir

une tropéine faiblement mydrialique.

Toutefois Ladenburg' estimait que l'acide

ortho, examiné par Falck, ne jouit pas de la

même propriété.

1 . Sur l'œil de l'homme, le pouvoir mydrintique de l'atro-

glycéryltropéiiie est égal à celui de l'iionuilropine

.

2. Pyman (loc. cit., p. 1113), contrairement ii Ladenburg, o

trouve la cinnamyltropéine non mydriatique.

3. Lewin et GuiLLERY : loc. cit.. t. I. p. 18.5.

4. Ladenburg: Licbig's .innalen,l. CCXVU (1883), p. 82.
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Or Pyman [loc. cit., p. 1111) a montré que cet

acide fournit une tropéine plus mydriatique

que la tropéine de l'acide meta, celle-ci étant

elle-même plus active que la benzoyllropéine.

Par contre, la para-oxybenzoyltropéine (Pyman)

et la protocatéchyltropéine, qui possèdent toutes

deux un oxhydryle en para, sont dénuées de pro-

priétés mydriatiques (Marslîall, Pyman). On ne

paraît pas avoir étudié les acides oxytropique ou

oxyphénylglycolique
;
peut-être ceux-ci seraient-

ils plus favorables que les acidescorrespondants

non phénoliques, puisque nous voyons l'acide

salicylique (o oxybenzoïque) fournir une tro-

péine plus active que l'acidebenzp'ique.De même
il y aurait lieu d'examiner les acides éthoxylés

correspondants tels que C-II"'O.C''H'.CIIOH.

CO'^H, etc.

4° Uéthérification delà fonction alcool de l'acide

tropique ou de ses homologues n'est pas fai.'orable,

mais ne supprime pas le pouvoir mijdrialique. —
L'acétylalion et, d'une façon générale, l'acylation

constituent une méthmle simple de pharmacolo-

gie syntliétique, qui a pour elTet de modifier

quantitativement les propriétés pharmacodyiia-

miques.

Dans le groupe des acides-alcools de la série

de l'atropiue, cette méthode n'a été appliquée

jusqu'ici qu'à l'acide tropique (|ui, lui-même,

n'a été soumis à l'élhérification que par un seul

acide, l'acide acétique.

Cet acide acétyltropique fournit une tropéine :

peus VM^^" ^"\CH20-CO-CH2

l'acétyltropyltropéine pu acétylatropine, qui est

nettement mydriatique, mais dont l'intensité

d'action n'a pas été précisée '. Il serait intéres-

sant de reprendre cette étude et d'examiner les

divers acides organiques, en déterminant dans
chaque cas le degré du pouvoir mydriatique.

lien est de même pour ce qui concerne les

produits d'éthérification par les hydracides. Ici,

il est vrai, seuls les acides chlorhydriqueet brom-
hydrique peuvent être pris en considération,

mais Lewin etGuillery [loc. cit., t. I, p. 186j ne

mentionnent que les produits résultant de leur

action sur l'acide tropique, c'est-à-dire les acides

chloro- et bromohydratropiques C*H"'.CH(CH'-X).

CO-H ; les tropéines qui déiivent de ces acides

sont moins actives que l'atropine; de plus, la

tropéine chlorée est plus mydriatique que la

tropéine bromée.

Pyman (loc. cit., p. 1113) a examiné l'acide

phénylchloracétique G«H^CHC1.C02H et a con-

1. Lbwin et GuiLLERT : loc. cit., t. I, p. 186.

staté que la tropéine de cet acide est moins my-
driatique que la tropéine de l'acide phénylgly-

colique (homatropine). L'acide aminé correspon-

dant CHs.CIINir-j.CO-Il fournit également une

tropéine moins active.

En définitive, il semble que l'éthérification des

acides alcools alîaiblisse le pouvoir mydriatique

des tropéines qu'on en dérive, maiscela n'est pas

rigoureusement démontré en ce qui concerne

l'élhérification par les divers acides organi-

ques.

5° Influence de risomèrie optique des acides

éthérifiants. — Nous avonsdéjà signalé que l'acide

tropique possède un carbone asymétrique et que,

dans les alcaloïdes mydriatiques naturels, cet

acide est le plus souvent lévogyre. L'hyoscya-

mine (lévogyre) est la tropéine qui correspond à

cet acide, tandis que dans l'atropine (racémique)

l'acide tropique esta l'état de racémique.

On a pu préparer synthétiquement non seule-

ment l'acide tropique dextrogyre et l'hyoscyamine

droite qui lui correspond, mais encordes acides

phénylglycoliques droit et gauche, si bien qu'on

a pu comparerles inverses optiques et les racé-

miques, non seulement dans la série de l'atro-

pine, mais encore dans la série de l'homatropine.

Dans la série de l'atropine, Cushny avait con-

staté que l'hyoscyamine naturelle lévogyre est

14 fois plus mydriatique que l'hyoscyamine dex-

trogyre, mais l'alcaloïde de Cushny était par-

tiellement racémisé. Laidlaw, avec un alcaloïde

de pureté certaine, a observé que la base lévo-

gyre est 100 fois plus active que la base dextro-

gyre '

.

Quanta l'atropine (racémique), elle est sensi-

blement deux fois moins active que l'hyoscya-

mine. Il en est de même de la nor-atropine vis-

à-vis de la nor-hyoscyamine -.

Ces écarts remarquables ne s'observent plus

dans la série de l'homatropine, qui a été étudiée

par Pyman (/of. c/^.
, p. 1113); d'après cet au-

teur^, l'homatropine gauche est aussi active que

les homatropines droite etracémique. Ainsi, dans

le groupe des alcaloïdes mydriatiques passifs,

l'isomérie optique des acides éthérifiants en-

traine parfois une augmentation considérable du

pouvoir mydriatique, mais ce renforcement im-

portant n'a pas lieu pour tous les acides qui

1. Barrowcliff elTuTiJi: Jl. Cliem. Soc. t. XCV(190!)),

p. 1906.

2. Cark et Reynolds : ll.Cliem. Soc, t. Cl (1912), p. 946.

3. On trouve dnns Frœnkel, sans indication de source,

qi'ielqnes différences entre les liomatrojiines : i'Htrnpine ayant

un pouvoir mydriatique fixé à 500, celui de- homatropine»

serait de 23 pour la lévogyre, 17 pour la racémique et de

13 pour la dextrogyre.
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sont susceptibles de donner des alcaloïdes niy-

driatiques.

Conclusions

Après avoir parcouru aussi rapidement que

possible les nombreux travaux accomplis par les

chimistes dans le groupe des mydriatiques et

des myotiques, et après avoir formulé pour

chaque groupe et pour chaque fonction des

conclusions particulières, il nous reste mainte-

nant à exprimer quelques conclusions d'ordre

général. Il nous a été donné, en efîet, de constater

que dans cette série des mydriatiques et des

myotiques, malgré des efforts persévérants et un

labeur considérable, non seulement les chimistes

ne sont point arrivés à dépasser en puissance les

alcaloïdes fournis par la nature, mais que, même
lorsqu'ils ont réussi à les égaler, ils n'y sont pai-

venus qu'en imitant le squelette de leurs noyaux,

en en conservant les fonctions aminées et alcoo-

liques fondamentales et en empiuntant la struc-

ture de leurs acides éthérifiants.

Une telle constatation ne doit cependant pas

nous conduire à tirer des conclusions finalistes.

Comment concevoir, en ellét, que la nature,

inconsciente aussi bien dans sa prodigalité que

dans sa parcimonie, ait pu prévoir toutes les ap-

plications des principes chimiques créés par

elle ?

S'il nous fallait imaginer une nature pré-

voyante, préparant silencieusement de savantes

et utiles combinaisons, permettant ainsi tout

à la fois aux médecins d'exercer leur art avec

plus de sécurité et de succès, et aux « bella dona »

d'augmenter parla largeur de leur pupilles leur

pouvoir de séduction, il nous faudrait aussi

imaginer une nature marâtre plaçant, à côté du

médicament qui soulage et qui guérit, le poison

qui altère ou qui tue.

Laissons donc ces conceptions qui relèvent

plutôt du domaine de l'imagination que de celui

de la science !

Nos constatations, cependant, n'en restent pas

moins fort remarquables.

Pour les expliquer, il nous faut dès lors les

attribuer, ou bien à une coïncidence due au ha-

sard, ou encore à ce fait que la nature a créé

une immense diversité d'alcaloïdes, et que l'em-

pirisme, fondé sur un usage parfois millénaire,

ne nous a révélé que les plus actifs.

J'incline à croire qu'il faut rejeter cette der-

nière hypothèse, car l'étude des nombreux prin-

cipes constituants nous montre que les dérivés

d'un même type ne sont pas aussi divers qu'on

pourrait le supposer, et que, notamment pour les

mydriatiques atropiniques, c'est toujours le

même genre de support et le même type d'acide

éthérifiant que l'on retrouve dans les végétaux

qui fournissent des produits de cette nature.

11 nous faut donc admettre que c'est à un ha-

sard heureux et fortuit qu'est due cette quasi

perfection dani la farmation des alcaloïdes na-

turels mydriatiques et myotiques.

Et quoi donc pourrait nous empêcher de voir

là un effet du hasard ?

Les chimistes n'ont-ils pas déjà, dans leurs

innombrables synthèses, obtenu, eux aussi, de

pareilles réussites, incontestablement dues au

hasard ?

La découverte du sulfonal, de l'anlipyrine et

de nombreux autres médicaments n'est-elle pas

un véritable hasard de laboratoire ?

iMieux encore, dans le domaine des parfums,

n'est-ce pas un hasard merveilleux qui a fait

trouver, du premier coup, dans le musc artifi-

ciel, un produit d'une puissance insoupçonnée

et, dans l'éther méthylique de l'acide amylpro-

piolique de M. Moureu, le représentant le plus

On et le plus puissant de la série des éthers

d'acides acé tyléniques à odeur de violette.

Et cependant, il faut bien convenir que ces

coups du sort, ces caprices de la fortune sont

excessivement rares.

Aussi la seule méthode qu'il convient de sui-

vre, dans le domaine de la pharmacologie synthé-

tique, est-elle, d'une part, l'étude systématique

des divers groupements qui interviennent pour

conditionner l'action physiologique; d'autre

part, l'établissement des règles qui permettent

de modifier ces divers groupements, soit pour

améliorer les qualités de substances actives, soit

pour en corriger les défauts ou en diminuer la

toxicité.

D"^ M. TifEeneau,

Professeur agrégé à la Faculté

de Médecine de Paiis.
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1° Sciences mathématiques

Juvel (G.), Professeur à l'Université de Neucluitel. —
Introduction au Calcul tensoriel et au Calcul

diflérentiel absolu. Préface de M. J. Hadamard.

— 1 lo/. in-S" de io5 p. avec fîg.(Prix : I2 fr.).Librai-

rie scientifique Albert Blanchard, 3, place de la Sor-

bonne, Paris, 1922.

Les théories einsteiniennes sont inabordables pour

beaucoup de personnes, même quand elles sont déjà

initiées aux sciences mathématiques, et celles-là ont dû

pour satisfaire leur lésfitime curiosité se borner seule-

ment à l'étude de la relativité restreinte ets'en remettre

pour ce qui est de la relativité généralisée à l'un quel-

conque des ouvrages de vulgarisation qui encombrent

notre librairie.

C'est qu'en effet le calcul différentiel absolu et le cal-

cul tensoriel sont deux algorithmes,jusqu'ici seulement

connus de quelques-uns, qui formentla structure mathé-

matique des travaux d'Einstein.

Précisément l'objet du présent ouvragées! d'exposer

les méthodes se rattachant à ces deux algorithmes dus

à Gauss, Ricci, Kiemann, Lévi-Civita, Darboux, et dont

Einstein a su tirer un merveilleux parti.

Ces méthodes, on le sait, permettent d'étudier intrin-

sèquement un être géométrique quelconque. Au surplus,

c'est ce que faisaient déjà les Grecs quand ils considé-

raient une figure en soi. La Géométrie euclidienne a un

autre objectif, car elle rattache l'objet de son étude à

un système de références complètement étranger à cet

objet.

Cependant ceux qui ont pratiqué cette géométrie et

l'ont amenée au point de développement où nous la

voyons aujourd'hui n'ont pas été sans remarquer l'im-

portance de certaines expressions construites avec les

références choisies, mais dont la valeur en restait indé-

pendante.

L'étude de ces formes invariantes a permis de revenir

au point de vue des Grecs sans pour cela que les coor-

données soient rejetées.

Il ne faut pas .considérer cette transformation des

méthodes géométriques comme une révolution, mais

seulement comme un retour à de vieilles idées que l'on

croyait mortes et qui ont repris vie nouvelle.

Les premiers éléments du Calcul tensoriel ont leurs

fondements dans le Calcul vectoriel. L'auteur débute

donc par rappeler les principes de celui-ci dans la me-

sure où ils reparaissent dans celui-là. lia suivi, dans le

chapitre I qu'il y consacre, M. Wej'l dans son livre

« Temps, Espace, Matière », en atténuant cependant le

caractère abstrait que ce dernier lui a donné. Pour les

développements des théories suivantes; déûnitions des

vecteurs et algèbre tensorielle,formes bilinéaires et qua-

dratiques, analyse tensorielle, M. Juvet s'est inspiré des

manuscrits originaux. Dans le chap. VI du livre, il fait

connaître à propos du déplacement parallèle le mémoire

de Lévi-Civita. EnBn il est alors en mesure (chap. VU)
de clore son ouvrage par l'étude des champs de ten-

seurs dans un continuum riemanien.

ITne bibliographie termine le volume.

La lecture de cet ouvrage bien écrit, et où un sujet

aussi ardu est présenté dans des conditions aussi abor-

dables que possible, sera extrêmement prolitable à bien

des mathématiciens et aux physiciens qui lui feront cer-

tainement le meilleur accueil.

On doit donc, comme le dit M. J. Hadamard dans la

préface qu'il a écrite pour le volume, rendre grâce à

M. Juvet d'avoir retracé pour nous l'aspect mathémati-

que des nouvelles idées et ne pas douter que son ou-

vrage en facilite et en accélère non seulement la diffu-

sion, maigrie développement.

L. Potin.

Cballéat, (J.) et Thomas (A.). — Mécanique des

affûts. Tome I. i^édition. — 1 10/. («-16 de?>(>o p. avec

ç)^/7^. (/eTEncyclopédie scientiflque (Pria; tarf. : l'jfr.).

Gaston Doin, éditeur, 8, place de l'Odéon, Paris, i^i2.

Le Général Challéat et le Commandant Thomas vien-

nent de nous donner une a" édition de la Mécanique

des affûts. Rappelons aux lecteurs de la Reiue que

la première avait paru en igo8, c'est-à-dire avant la

guerre et ne comportait qu'un volume.

La nouvelle édition fait maintenant l'objet de deux

volumes; c'est dire le développement donné à la plu-

part des sujets traités dans la première.

Une telle extension s'imposait en raison de la diver-

sité et de la nouveauté des matériels qu'a vus naître la

grande guerre. C'est ainsi qu'ont été créées l'artillerie de

tranchée et l'artillerie lourde sur voie ferrée. Plus lard,

sont apparus les matériels remorqués par tr,; cteurs et,

vers la fin de la guerre, l'artillerie sur chenilles.

La nécessité dejlutter contre les avions a encore donné

naissance à un matériel ayant pour but exclusif la

lutte contre ce genre d'adversaires. Enfin, le fréquent

usage des tirs de concentration a imposé l'emploi d'af-

fûts à grand champ de tir.

Dans le volume qui vient de paraître, les auteurs ont

principalement traité les questions générales aflférentes

aux affûts ; c'est ainsi que le chapitre premier est con-

sacré au rappel des notions'préliminaires de tous gen-

res — mécaniques et physiques — mises en œuvre au

cours de l'ouvrage. Sont également exposées d'une

manière sommaire les conséquences du principe de simi-

litude, avec l'extension qui leur a été donnée dans ces

dernières années par le général Emery.

Le chapitre II est relatif à l'étude des affûts sans frein

hydraulique.

Le chapitre III concerne l'étude des freins hydrauli-

ques ; un paragraphe spécial est consacré à l'étude des

affûts sur voie ferrée à freins hydrauliques avec et sans

récupérateurs.
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Enûn, dans le chapitre IV est étudiée la stabilité lon-

gitudinale et transversale des affûts au tir.

La clarté de l'exposition et l'étude des matériels les

plus récents rendent la lecture de ce i^' volume indis

pensable à tous les officiers et ingénieurs désireux

d'acquérir des notions précises sur la constitution et le

fonctionnement des afTùts, d'autant que l'ouvrage de

MM. Challéat et Thomas est acluellement dans la litté-

rature technique française le seul traité didactique con-

sacré au sujet traité par eux.

XXX

2° Sciences physiques

Fabry (Charles), Professeur à la Sorbonne . — Elé-

ments d'Electricité. — i fol. petit in-S» de vin- 198/).

avec 70 fig., de la Collection Armand Colin (Section

de Physique) (Prix : b fr.). Librairie Armand Colin

Paris, 1922.

Exposer les lois fondamentales de l'Electricité à des

débutants est une tâche épineuse, car le lecteur sera re-

buté par les développements de pure théorie et ne peut

acquérir qu'une connaissance bien imparfaite de phé-

nomènes, s'ils lui sont présentés comme un ensemble

de faits isolés.

Gomme tous ceux qui le connaissent pouvaient le

prévoir, M. Fabry a su éviter ces deux sortes d'écueils

avec une rare élégance. Rattachant les phénomènes
fondamentaux aux notions de travail, de puissance et

d'énergie, il a, dès les premières pages, illustré son

texte d'allusions aux applications industrielles les plus

courantes. L'exposition est ainsi plus vivante, mais

surtout elle incite le lecteur à persévérer dans une étude

dont il conçoit dès l'abord le vaste champ d'applica-

tion.

Il faut savoir gré à M. Fabry d'avoir écrit ce petit

ouvrage : il constitue une bonne introduction à des

études plus complètes et, par son mode d'exposition

*rès personnel, intéresse tous ceux qui touchent à l'en-

seignement de l'électricité.

A. Lange,

Chef de travaux à l'Kcole supérieure d'Electricité.

Fabre(L.). — La séparation industrielle des solides

en milieu liquide- — i vol. in-8" de aay pages avec

^8 figures {Prix : 16 />.). Librairie Octave Doin,

Paris, 1922.

Le titre de cet ouvrage laisse supposer un développe-

ment de la question de la liltration beaucoup plus im-

portant qu'il ne l'est en réalité. Les principaux pro-

blèmes industriels de séparation de solides en milieux

liquides sont exposés avec suffisamment de détails.

Il est regrettable que la description des procédés

adoptés et des appareils utilisés pour résoudre ces pro-

blèmes soit aussi restreinte et surtout irrégulière, d'au-

tant que les parties traitées le sont de façon très claire

et contiennent de nombreux renseignements.

Certains chapitres sont excessivement intéressants,

en particulier ceux décrivant les essais de Oltration à la

cellule expérimentale et concernant le débit des appa-

reils de liltration.

Il y a là un exposé d'idées originales avec des aper-

çus nouveanx^sur les problèmes qui se posent au sujet

de la liltration. Cette partie de l'ouvrage est remarqua-

blement traitée et avec une réelle maîtrise ; tous ceux

qui ont à s'occuper de liltration y trouveront une tech-

nique d'essais, qui, par un emploi judicieux, leur évite-

teront bien des déboires lors de la mise en fonctionne-

ment des appareils de flltration.

M . Dbsmarbts.

3° Sciences naturelles

Sirks (D' M.J.), Privat-docent àV Université et à l'Ecole

supérieure vétérinaire d' Utrecht. — Handboek der
algemeene Erfelijkheidsleer (Manuel d'hérédité

générale). — I vol.in-i>° de k'jli P- avec ï> planches en

couleur et xi') fig.^Prix : i5 florins). Martinus Nijhoff,

éditeur, S'Gravenhage (Hollande), i 922.

Le livre de M. Sirks, destiné au public de langue fla-

mande, est un traité didactique de l'hérédité, compara-

ble aux nombreux ouvrages anglais et américains

parus dans ces dernières années sur le même sujet (il

est à peine utile de remarquer qu'il n'en existe pas en

français) : il étudie d'abord les résultats acquis par la

méthode statistique (courbesde fréquence. Gallon), puis

les théories prémendéliennes (gemmules de Darwin
Weismann), et enlin les premiers essais expérimentaux,

couronnés parles travaux de Mendel. Il passe en revue

divers exemples classiques, en s'adressant à la fois aux

végétaux et aux animaux, puis examine les cas par-

ticuliers, les facteurs léthals, le dédoublement des

Œnothères, la réduplication deBateson, l'hérédité limi-

tée par le sexe, les hybrides constants, les mutations

gemmaires, etc. Les faits sont bien présentés, mais il y
a peut-être quelques remarques à faire sur l'ordre suivi

dans leur exposition.

Qu'on le veuille ou non, toutes nos connaissances sur

l'Hérédité sont dominées et reliées par la théorie qui

localise dans les chromosomes les facteurs héréditaires,

lesquels sont le siège des' mutations; si l'on démontrait

que cette théorie est fausse, la majeure partie des expé-

riences de génétique constitueraient un fatras inextri-

cable et presque inutilisable. Elle a du reste pour

corollaire la conception de la non-hérédité des caractè-

res acquis. Il est possible que le livre de M. Sirks envi-

sage principalement un but pratique, mais néanmoins

il me paraît que la théorie chromosomienne, admirable

instrument de travail, doit être exposée après les expé-

riences préliminaires, au début d'un Traité de l'Héré-

dité, en indiquant ses preuves cytologiques, encore

maigres du reste, et surtout ses points faibles ; en ne

l'abordant qu'assez tard dans son livre, il se retire le

bénétîce d'une excellente méthode de présentation. La

mutation oscillante (panachure) et le curieux effet delà

sélection vers le plus ou vers le moins, auraient mérité

un chapitre spécial, il me semble, en raison de leur

importance pratique, au lieu d'être complètement pas-

sés sous silence. — La longue liste bibliographique qui

termine le volume sera très utile, même aux généticiens

français, parce qu'elle renferme l'indication de nom-

breux travaux hollandais ou Scandinaves que nous
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ne connaissons que peu ou point ; si longue qu'elle soit,

elle n'est pas complète, ce qui n'a rien de surprenant; il y

manque quelques œuvres notables: Babcock et Clausen,

1918, l'un des meilleurs livres sur labioraétrieet la géné-

tique, ainsi que la plupart des travaux sur l'hérédité

des caractères acquis.

L. CUÉNOT,

Professeur à la Faculté des Sciences

de ÎVancy.

Prenant (Marcel), Docteur es sciences, Agrégé prépa-

rateur à l'Ecole Normale supérieure. — Recherches

sur le parenchyme des Plathelminthes. Essai

d'Histologie compaukb. — 1 l'o/. («-8° de 17/4 p. avec

1 I figures dans le texte et 8 pi. dont 1 en couleurs^

liors texte {Prix : 2a />.). Fasc. 5 des Archives de Mor-

phologie générale et expérimentale. G. Doin, éditeur,

Paris, 1922.

Ce Mémoire, que l'auteur présente, modestement,

comme un « essai d'Histologie comparée », apporte

d'importantes contributions à l'élude de questions fon-

damentales delà Biologie générale peut-être plus encore

par la façon dont les problèmes y sont posés que par

celle dont ils y sont résolus.

Si l'on ne craignait de la mettre sous une forme un

peu trop paradoxale, on pourrait traduire l'intention

de l'auteur, telle qu'il l'exprime dans son Introduction,

en disant que : il a voulu faire surtout l'étude du

« sang » d'animaux qui n'en ont pas. Chez les Pla-

thelminthes en effet (à l'exception des Némertiens) :

ni cœlome, ni vaisseaux, ni sang circulant [on pourrait

même ajouter : ni lymphe, telle qu'on l'entend géné-

ralement ']; mais si l'on considère que, « transporteur

des matériaux nutritifs, collecteur des déchets de l'or-

ganisme, le sang résume le chiraisme du corps, on ne

voit guère chez les Plathelminthes que le parenchyme

qui paisse en être rapproché à ce point de vue »

[p. .].

Le sang d'une part, le parenchyme de l'autre, sont

des tissus; ces recherches relèvent donc bien de l'His-

tologie comparée. Mais l'auteur nous avertit dès l'abord

qu'il ne négligera point d'y introduire le point de vue

de la Chimie, qne l'on sait être si fécond dans les étu-

des biologiques. Nous verrons même s'introduire (à pro-

pos de la lymphe) le point de vue physico-chimique,

plus fécond encore et plus réaliste, moins abstrait.

Ce n'est pas à dire que l'Histologie descriptive y
perde; bien au contraire. L'étude des métabolismes ne

se peut faire intelligemment et fructueusement qu'avec

une connaissance approfondie des organes, des tissus

et des cellules qui en sont le siège. Aussi toute une pre-

mière et très considérable portion de l'ouvrage (les Pre-

mière et Deuxième Parties de l'auteur) sont-elles con-

sacrées à, leur étude. Ici, les difficultés surgissaient à

chaque pas et c'est avec la plus grande ingéniosité que

M. Prenant a, comme il dit fort justement qu'il croit

avoir fait, n à peu près épuisé les ressources actuelles

de la technique classique n.

Ce serait en quelque sorte trahir M. Prenant que

1. V. op. cit., p. 97-112, surtout p. iii.

vouloir essayer de résumer en quelques lignes la mois-

S(ni de faits, parmi lesquels de nombreux sont nouveaux,

qu'une documentation bibliographique très abondante

et une technique, très savante lui permettent d'exposer.

Il a su le faire avec une grande clarté; la chose n'était

pas aisée. Il fallait procéder par une analyse rigoureuse

et l'auteur n'y a pas manqué. On sent bien que si,

« pour la plupart des auteurs, les limites des groupes

sont des cloisons étanches », il n'en est pas de même
pour lui; d'autre part, il se défend avec quelque viva-

cité de vouloir résoudre ou seulement discuter aucune

question d'homologie des divers types cellulaires. Tou-

tefois, pour la nécessaire clarté de l'exposition, sa Pre-

mière Partie (sur l'organisation générale, la structure)

et sa Deuxième Partie (sur l'histophysiologie du paren-

chyme) sont-elles disposées d'une manière systémati-

que : la Première, tant pour l'historique que pour les

observations personnelles, suivant la classilication

zoologique, la Deuxième suivant la ^classifi,cation cyto-

logique.

Un chapitre me parait devoir retenir particulièrement

l'attention, le chapitre III de la 2" Partie : Remarques

sur la lymphe. Quoique l'auteur lui-même déclare que

les résultats de son élude sont « médiocres et peu sug-

gestifs », ses remarques n'en sont pas moins extrême-

ment intéressantes. Les résultats expérimentaux sont

pour la plupart négatifs : absence de flbrinogène, ab-

sence]d'hémogloblne ou de pigment respiratoire co/o/e '

chez les Turbellariés, prédominance des graisses non

saturées dans les matériaux nutritifs, etc. Quoiîqu'il

en soit, on ne peut dénier à la lymphe tout rôle^de

transport. S'il est indubitable qu'il s'établit des échan-

ges de cellule à cellule, il l'est encore plus qu'il s'en

établit et de plus importants entre les cellules et la

lymphe. C'est parcelle-ci que se fait cet état d'équilibre

instable, à chaque instant rompu et à chaque instant

rétabli, qu'est la vie. M. Prenant considère successive-

ment les points de vue de l'Histologie générale, de la

Physique, de la Physiologie ; mais ces points de vue

doivent se confondre, ils se confondent de la manière

suivante: [p. 112] « ilest impossible qu'il ne s'établisse

pas «n équilibre entre les cellules et le liquide intersti-

tiel ». On « doit nécessairement concevoir un milieu

moins variable que [le contenu intestinal], plus spécifi-

que et plus individuel, où baignent les cellules. — Alors

même que nous n'aurions pu y saisir ni pigments dis-

sous, ni graisses, ni glycogène, ni granulations érythro-

philes, il nous faudrait admettre ce liquide intercellu-

laire, lui attribuer le transportdesmatériaux élaborés^

et lui donner le nom de lymphe... » C'est par son rôle

dans l'équilibre vital que la lymphe atteint'son impor-

tance considérable

.

Enfin, dans sa Troisième Partie, Marcel Prenant ap-

porte une (1 Contribution à l'histologie 1 comparée du

sang et du tissu conjonctif » ; mieux que cela : une

1. « ... Un corps respiratiiire peut être incolore. Aussi n'y

a-l-il pas de méthode, qui nous pernicUe de nier l'existence

d'un tel corps, alors même que'la sensibilité en serait trop

grande. » {0;i. cit
, p. 100.) Il n'est pas superflu de le_rap-

peler (et. C. R. .-(<;. Sci.. t. CLXXV, n° 11, p. 45.î|, où il est

question «d'Invertébrés dépourvus de pigment respiratoire».
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véritable amorce d'introduction à un vaste chapitre

d'Histologie générale '.

Je n'insisterai pas ^sur les conclusions de faits, les-

quelles supposent connu]dans le détail tout ce qui pré-

cède. Je n'insisterai pas même sur ce résultat, cepen-

dant fort remarquable, que, après avoir établi, du

Plathelminlhe au Vertébré, l'horaologie du mésen-

chyme, <le l'bémoblaste et du lymphocyte, M. Prenant

déclare que: i< on nepeutpoursuivre lesanalogies qu'en

substituant, dans l'hypothèse de Iravailquirous a gui-

dés, à l'entité cellule l'entité fonction, et en les sépa-

rant nettement rune]de l'autre. »

Enuraérer les fonctions ainsi retrouvées est superlUi
;

il suffit de constater que leur étude apporte une impor-

tante contribution à l'avancement de la Physiologie

comparative.

La conclusion profonde de ce travail et qui possède

la portée la plus générale me parait être que n même
avec cette correction, les comparaisons ne peuvent se

suivre jusqu'au bout ». L'entité fonction, tout de même
que l'entité cellule, n'est 'qu'un concept: ces deux con-

cepts sont d'autant plus abstraits qu'ils sont plus

séparés; ils ne sauraient nous permettre l'appréhension

totale des phénomènes, o Les conditions d'existence po-

sées par la vie sont étroites, en , ce sens qu'une inGnité

de [systèmes sont exclus comme incompatibles avec

elles; mais elles sont larges, en ce sens qu'une infinité

d'autres systèmes sont possibles, »

Il ne saurait en être autrement, car « si loin que nous

poussions l'investigation, nous nous trouvons toujours

en présence de systèmes hétérogènes 2 ». Cette seule

considération suffit à expliquer et nécessite la précé-

dente.

Jean Dblphy.

4° Sciences diverses

Goblot (Ed.), Correspondant de l'Institut, Professeur à

' l'Université de /.ym. — Le Système des Sciences
;

le vrai, l'intelligible, et le réel. — Un vol. in-\ï

de 269 pagesl{Prix : 7 /rancs). ^Librairie Armand

Colin, Paris, £1923.

Cet ouvrage est le résumé de vingt leçons que l'auteur

a été invité à faire en 1921 à l'Université de Barcelone.

Ceux qui connaissent déjà son Essai sur la classifica-

tion des Sciences, et son remarquable Traité de Logique

auront plaisir àretrouver ici,sous une forme plus rapide,

et destinée à un public plus large, les idées à la fois

solides et originales que contenaient ses précédentes

publications. Ceux qui ne les connaissent pas encore

y trouveront la meilleure des introductions à une philo-

sophie des sciences qui ne manquera pas de les inté-

resser et qu'ils aimerout sansdoute à poursuivre ensuite

1. V. A. PriîNant : Hefue génér . des .ici., XXXll, n" 17 à

J3, notamment n' Ifl.

*i. A. PHl;NA^T ; toc. cit., n" l-'3, p. 715.

dans ses développements plus techniques et plus com-

plets. Le livre tout entier se lit aisément; il est net et

lucide ; il présente cette simplicité qu'on ne peut attein-

dre qu'après avoir profondément mûri ses idées. Il est

aussi très vivant, plein d'allusions aux événements

contemporains et aux questions actuellement débattues.

M'. Goblot y met d'abord en lumière le fonds commun
des mathématiques et des sciences de la nature,en fai-

sant voir tout ce que les premières doivent à l'expé-

rience, tout ce que les secondes doivent à l'activité

propre de l'esprit. Il expose rapidement sa théorie si

forte du raisonnement déductif: créateur, grâce à son

caractère constructif, et pour ainsi dire à la libre mani-

pulation des termes sur lesquels il opère; — rigoureux,

grâce aux règles logiques qui déterminent quelles

opérations sont légitimes, et qui permettent de les

vériûer. L'étude de la physiologie est l'occasion d'une

analyse personnelle et pénétrante des idées de fonction

et de finalité, nettement distinguées de la vieille théorie

des causes finales, et ramenées à une interprétation

positive. Dans le même groupe viennent se ranger, —
selon M. Goblot, — la psychologie, la sociologie, les

sciences dites « normatives » : il décompose ces dernières

en une part proprement scientifique, qu'absorbe la

sociologie, et une part de croyance, qui dépasse le do-

maine de la science. La métaphysique, elle aussi, subit

une dissociation du même genre; la métaphysique de

l'être, l'ontologie, est écartée par une analyse critique

de son objet même: les problèmes qu'elle agite ne sont

pas, comme on dit généralement, des problèmes inso-

lubles ; ils sont dépourvus de sens. «L'illusion n'est

pas de croire les résoudre; elle est de croire qu'on

les a posés. 1 — La métaphysique, entendue comme

une recherche et une discussion des principes de la

pensée, est au contraire une étude scientifique et posi-

tive, qui peut être conduite avec méthode et qui

aboutit à des irésultats instructifs. Elle justifie la foi

dans la raison, non sous la forme arrêtée et com-

plexe que lui prêtaient les rationalistes anciens, mais

dans une raison phis large, qui se caractérise surtout

parla ferme volonté d'examiner ses propres jugements

d'une manière objective et critique, de débarrasser l'in-

telligence de tout intérêt affectif, de toute aspiration

secrète à tel ou tel résultat, et par là d'atteindre une

pensée universellement valable. Ainsi se complète et

se caractérise le système que forment les sciences, s'or-

ganisant en un tout bien lié, dont l'unité ne consiste

pas dans la subordination à l'une d'entre elles,maisdans

l'esprit commun qui les fait tendre à la représentation

objective d'un univers. La philosophie ne peut et ne

doit être que l'intelligence de cette synthèse, — avec

l'ellicacité morale que comporte l'habitude de vues

larges et saines sur les œuvres de l'esprit.

André Lalandb,

Professeur à lu Sorbonne»
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Séance du 25 Septembre 1922

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie le

décès do M. J. A. Battandier, CoiTespondant pour la

Section de Botanique.

1° Sciences mathématiques. — M. P. Urysohn : Sur

la ramification des lignes cantoriennes. — M. Seigle :

Caractéristiques principales des barres d'acier doux

préalablement rompues par traction. La charge totale

de rupture reste la même quand les morceaux d'un

barreau d'essai préalablement rompu sont soumis à de

nouvelles ruptures par traction, si nombreuses soient-

elles, et jusqu'à cette charge totale on n'a plus alors,

par traction, que des déformations élastiques. La sur-

face de la section de striction reste la même lors de rup-

tures successives par traction.

a" SciKNCEs PHYSIQUES. — M. L. Eblé : Mesures ma-
gnétiques dans le Bassin de Paris. L'auteur a effectué

en igia de nouvelles mesures magnétiques dans les

4i anciennes stations de Moureaux et dans 4 nouvelles,

en vue de l'établissement d'un nouveau réseau magné-
tique de la France. — M. P. Chevenard : Alliages de

nickel consentant leur rigidité dans un domaine étendu

de température. Une addition de i5 "/„ de Grau Ni re-

lève d'environ i5o° le domaine de rigidité de ce métal

sous la charge de lokg. : mm-. Une proportion de 22,6 "/o

ne produit pas un ell'et beaucoup plus important. —
M. L. J. Simon : Oxydation directe par l'oxygène ou

par l'air des éthers d'acides-alcools. L'aijteur a observé

l'oxydation directe par l'air ou par l'oxygène, lente-

ment à froid, plus rapidement à chaud, de dérivés lac-

tiques: lactates de méthyle, d'éthyle, de butyle et

d'amyle. Il se forme des pyruvates, puis des lactyllac-

tates. Le glycolale d'éthyle s'oxyde également à l'air.

3° Sciences natdrelles. — M. E. Fournier : Sur la

nature et la structure du substratum de la chaîne du
Jura. Dans la zone des Avant-Monts, le Trias infé-

rieur n'est pas en discordance sur des formations her-

cyniennes ; il repose sur du Permien normal et non nié.

lamorphique. L'épaisseur du Permien n'est pas exagérée

(34 1 m.). Il n'existe pas, à la base du Permien, de forma-

tions pseudo-euritiques, comme à la Serre. — M. M.
Mirande : Influence de la lumière sur la formation de

l'anthocyanine dans les écailles des bulbes de Lis. Les

seules radiations actives sur le rougissement sont celles

de la partie lumineuse du spectre, et parmi celles-ci ce

sont les radiations bleues et indigo qui produisent le

meilleur rougissement, tandis que les vertes sont sans

effet, et les rouges ont une action faible. — M. L. Ber-

ger : Sur l'existence d'une glande ovarienne, homologue

de la glande interstitielle testiculaire. Les organes para-

ganglionnaires du hile de l'ovaire sont les homologues
des amas cellulaires localisés dans les nerfs sympathi.

ques du hile testiculaire et de l'albuginée ou à leur voi-

sinage, donc de la glande interstitielle du testicule.

Celle-ci serait peut-être aussi un paraganglion. — M. L. .

Carrère : Le dilatateur de la pupille chez les Séla-

ciens. La topographie de ce muscle est en relation

étroite avec celle du sphincter chez ces mêmes animaux.

Il y a une proportionnalité manifeste entre la présence

de l'un et l'importance de l'autre. — M. P. 'Wintre-

bert : Le ptérygoïde cartilagineux des Urodèles. Forcé

dès la période larvaire, par la présence du fascia pré-

temporal, à se dévier en dehors, le ptérygoïde cartila-

gineux des Urodèles, inclus dans la paroi interne delà

loge temporale, peut, au moment de la métamorphose
et chez l'adulte parfait, suivre deux voies: la voie juxta-

maxillaire (Pranodon, .imblystoma punctatum), ou la

voie circumtemporale (Salamandra maculosa).

Séance du l'Octobre 1922

M. H. Lecomte donne lecture d'une notice nécrolo-

gique relative à M. J. A. Battandier, Correspondant

pour la Section de Botanique.

1° Sciences mathématiques. — M. Paul Montel : Sur

les familles quasi-normales de fonctions méromorpkes,

2' Sciences physiques. — M. H. Deslandres ; Emis-

sion des rayons X, ultra-X et corpusculaires par les

corps célestes. D'après les observations de Tauteur, la

matière solaire émettrait des rayons X, ullra-X et cor-

pusculaires avec une intensité croissant de la surface

au centre. Il en serait de même dans les nébuleuses

gazeuses et planétaires. L'étude de l'ionisation des gaz

en vase clos dans l'atmosphère aux plus hautes altitu-

des permettrait d'obtenir des renseignements précieux

sur ces radiations. — M. E. Perucca : Les propriétés

superficielles du mercure : caractère yoltaique, tension

superficielle, effet photo-électrique . D'après les recher-

ches de l'auteur, la surface fraîche du mercure change

avec le temps, pour atteindre un arrangement (atomi-

que ou moléculaire) ayant la plus grande stabilité,

c'est-à-dire soit le plus petit potentiel intrinsèque, donc

la plus grande électropositivilé, soit la plus petite

énergie potentielle de la couche double superflcielle,

donc la plus petite tension superficielle. — M. J. Du-

rand : Contribution à l'étude des modifications thermi-

ques de quelques fontes de moulage. Le gonflement de

la fonte à la suite des traitements thermiques ne prend

une importance sensible que si la teneur en Si est suffi-

sante et le chauffage lent ; il est possible de réduire

son effet en limitant la teneur en Si et en effectuant un

chauffage rapide. — MM. L. J. Simon et A. J.A. Guil-

laumin : Détermination quantitative du carbone et de

l'hydrogène par l'emploi du mélange sulfachromique

.

L'oxydation sulfochroiuique permet par la mesure du

CO- formé de déterminer la quantité de G renfermé

dans certaines substances organiques. En employant

un excès pesé d'oxydant et dosant titrimétriquement le

résidu de cet oxydant après combustion, on peut déter-

miner en même temps la quantité d'H contenu dans la

combinaison.



598 ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

3" Sciences naturelles. — MM. A. Brives et M. Dal-

loni : Le tremblement de terre du aS août ^932 et la

structure géologique de la région de Ténèi-Cavaignac

{Algé'ie). Les destructions dues à ce séisme se sont pro-

duites presque toutes sur les dislocations qui acciden-

tent le bord du bassin miocène de cette région . — MR.
Souëges : liechercUes emhryogéniques sur THippuris

vulgaris L, Les lois de l'embryogenèse chez celte plante

la rapprochent de la Veronica arvensis et de la famille

desScrofulariacées. — M. M.Bridelet Mlle M. Braecke :

Sur la présence d'aucubine et de saccbaruse dans les

graines de Rhinanthus Crista Galli L. Les graines de

cette plante renferment de l'aucubine et du saccharose

que les auteurs ont obtenu à l'état cristallisé. — MM. A.

Goris et P. Costy : Urée et uréase chez les Champi-

gnons. L'uréase existe chez presque tous les Champi-

gnons supérieurs; lorsque ce ferment fait défaut, ou ne

se trouve qu'en proportion très faible, l'urée existe en

proportion variable dans le thallophyte, suivant le

stade végétatif. — MM. E. F. Terroine, R. Wurmser
et J. Montané : Influence de la constitution des milieux

nutrili/s sur la composition de /'Aspergillus niger.

L'absence de réserve azotée en présence de hautes con-

centrations d'ammoniaque, l'accumulation de substan-

ces ternaires en présence de hautes concentrations

d'hydrocarbonés, enfin la consommation de protéiques

à l'inanition, sont autant de faits qui rapprochent la

physiologie de VAspergillus de celle des animaux su-

périeurs. — MM. G. Truffant et N. Bezssonoff : Un

nouveau bacille fljcateur d'azote. Les auteurs ont trouvé

dans la terre des jardins de Versailles un petit bacille,

prenant la coloration de Grara, et se rattachant mor-

phologiquement au groupe du Proteus {Bncillus t'iitga-

ris); isolé en culture pure, il se montre aérobie et fixa-

teur énergique de l'azote atmosphérique. — MM. J.

Cluzet, A. Rocbaix et Th. Kofman ; Action surles

microbes du rayonnement secondaire des rayons A', Les

radiateurs métalliques massifs à poids atomique faible

exercent une action inhibilrice sur les cultures à l'état

de vie ralentie quand ils sont excités par des rayons X
peu pénétrants. — M. A . Brachet : Sur les propriétés

des localisations germinales de V(ruf. Les substances

organogènes, constilutivesdes localisations germinales,

ont une faculté d'assimilation limitée et par conséquent

un pouvoir de croissance limité aussi ; les cellules qui

se les partagent ne peuvent donc pas proliférer indéli-

niment avant de subir les diirérenciations fonctionnelles

qui les stabilisent. Dans ces conditions, une réduction

quantitative de ces substances initiales doit entraîner

dans le volume des organes formés à leurs dépens une

réduction du même ordre, et qui est indélébile, même
si les conditions de nutrition restent favorables. —
M. A. Policard : Sur le mécanisme de fonctionnement

des cellules adipeuses. L'auteur a observé à un moment
donné de l'évolution de la cellule adipeuse une inter-

version de structure, caractérisée par le fusionnement

des fines gouttelettes de graisse en une seule grosse

vacuole. Ce changement dans l'équilibre colloïdal de

la cellule doit jouer un rôle essentiel dans son compor-

tement physiologique. — MM. A. Desgrez, H. Bierry
et F. Ratbery : Diabète, acide fi-oxy butyrique et léyu-

lose. Les divers sucres ne sont pas indifféremment

interchangeables dans la ration. L'ingestion de lévulose

permet de remédier à certains accidents du métabo-

lisme ; son emploi chez le diabétique, en général, four-

nit un moyen de prévenir et de combattre l'élimination

de l'acide /îoxybutyrique.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE

Séances de Juin (suite) et Juillet 1922

M. Alfred Massé appelle l'attention sur l'Assainis-

sement des marais PoH/(rt,s-, œuvre de grande envergure

affrontée par une organisation particulière utilisant

un groupe nombreux de techniciens divers sous un

contrôle unique. Cette œuvre comprend la lutte contre

la malaria, la disparition des marécages, la restau-

ration d'anciens canaux vieux de 26 siècles, la cons-

truction d'un réservoir de 20 millions de mètres cu-

bes qui pourra fournir une force hydroélectrique de

1.000 HP., utilisables aussi pour l'irrigation en saison

sèche. La surface sur laquelle porte les efforts a une

étendue de 70.000 ha. — M. Berge, donnant les résul-

tats du concours beurrier d'Yfeiot (1922), apporte des

chiffres d'un certain intérêt documentaire sur les apti-

tudes physiologiques laitières et beurrières de 54 ani-

maux présentés au concours. Le maximum de pro-

duction laitière a été fourni par une vache qui a

donné 69 kg. 900 de lait en 2 jours. Le kg. de beurre a

pu être produit par 17 k. 678 de lait. L'expérience a

montré que chez les divers animaux on pouvait noter

une richesse en matière grasse du lait qui a varié de

i5 à io4 gr. par litre. Une vache de n ans classée la

première a donné li.'^g!) litres de lait en 10 mois de

lactation contrôlée et a36 kg. 607 de beurre. Une autre

vache de 7 an» a donné 5.000 litres de lait et 176 kg. de

beurre en 10 mois. Les résultats du concours annuel

ont confirmé les indications obtenues par le contrôle

laitier individuel qui devrait être organisé partout. On
a constaté en outre que les vaches primées pour leurs

facultés laitières étaient en outre les premières du clas-

sement visant la conformation. C'est là une. conclusion

intéressante au point de vue zootechnique. Ce concours

a en outre mis en évidence l'influence prépondérante

du taureau de haute origine laitière : les quatre pre-

mières vaches classées du concours régional beurrier

étaient issues du même taureau, dont la grand'mère ma-

ternelle fournissait 6.243 kg. de lait en 10 mois et la

grand'mère de filiation paternelle 4.5oo kg. de lait et

261 kg. de beurre en 10 mois. Il faut retenir cette im-

portance de l'hérédité paternelle dans les sélections qui

visent les facultés laitières. — M Zacharewicz donne

la technique pour la lutte contre la chenille du Liparis

dispar qui attaque les abricotiers. — M. Demolon a

élMAiéValcalinité des scories dedéphosphoration. Dans de

nombreuses analyses il a étudié la solubilité de la chaux

des scories Thomas. L'une de ses conclusions indique

que dans les scories il existe des silicates complexes

susceptibles de libérer de la chaux assez lentement

sous l'action de l'eau pure ou en présence de CO^ et de

sels ammoniacaux dissous. Il y a dans les scories

I à 3 */• ^^ chaux en moyenne, 3 à |3 "/o de magné-
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sie, 4 à 5 °/o de manganèse facilement soluljle dans

l'acide citrique. Un apport de 5oo kg. de scories

renferme donc a5 kg. environ de manganèse total.

— M. Miège a signalé les blés tendres et les blés durs

marocains qui se sont montrés les meilleurs dans les

essais poursuivis au Maroc en 1921. Il est rare qu'on

puisse obtenir les plus importantes qualités sur la

même variété. Ce ne sont pas les variétés étrangères

qui donnent les meilleurs résultats. Les v.ariélés sélec-

tionnées à Tunis où en Algérie ont montré les meilleures

aptitudes dans les cultures de 5921 à Rabat. — Une com-

munication doM. J. Feytaud. sur le Doryphore de la

pomme de terre en Gironde reflète les préoccupations

actuelles que donne cet insecte d'origine américaine. 11

a été déjà craint comme la peste dans les cultures alle-

mandes vers 1898, et en 1914. En juin dernier M. Fey-

taud estimait à 260 km- les surfaces infectées dans le

Bordelais. Cet insecte s'attaque aux diverses Sola-

nées (Tomate, Aubergine, Pomme de terre...). La hitle

est engagée à l'aide de pulvérisations de bouillies

bordelaises additionnées d'arséniate de plomb, ou de

soude mélassique à 2 p. i.ooo d'arséniate de soude an-

hydre. Les poudres préparées par le commerce sont

employées à la dose de i kg.5oo parlil. d'eau — M.Jac-

ques de Vilmorin donne une relation d'un voyage

forestier qu'il vient de faire, qui lui fournit la sub-

stance d'une note sur les forêts d'Ecosse. Certain do-

maine particulier s'étend sur 120.000 ha. Ce sont les

résineux qui déjà à cette latitude donnent les meil-

leurs rendements. Ce sont surtout les mélèzes (Larix

europeœa et leptolepis) et un hybride dit L. eurolepsis

dont la croissance est rapide. A 12 ans les arbres ont 8

à 10 m. de hauteur. Ils résistent à 43" depuis leur intro-

duction aux Etats-Unis. Picea sitchensis, Piiiiis Laricio,

Epicéa excelsa et en certains points Thuya plicata sont

assez employés pour les reboisements. On peut aussi

citer Ahies nobitisel Tsuga iilbertiana. Les principaux

ennemis de la forêt en Ecosse sont le lapin et la fou-

gère. — M. Truelle adresse un résumé de son mé-

moire sur l'appellation d'orif;ine « Calvados ». On sait

que le Syndicat général des cidres et fruits à cidre n'a

pas adopté les vues visant à la limitation et à la pro-

tection de cette désignation de <i Calvados > donnée aux

eaux-de-vie de cidre de ce département. M. Truelle ré-

pond aux objections et souhaite l'adoption de son point

de vue restrictif qui limiterait le mot à son sens régio-

nal départemental. — M. H. Velu a étudié les grands

facteurs de la production du bétail au Maroc. Sa con-

clusion c'est qu'il faut organiser la lutte contre le milieu

inclément et contre les parasites dont celui-ci favorise

la puUulalion. La nécessité des clôtures, la rotation des

pâturages, les bains parasiticides sontrecommandables

et s'imposent. — M. Paillot communique le résultat

de ses expériences sur la lutte contre la Cheimatohie à

l'aide des ceintures gluantes. — M. Pierre Berthault
revendique pour les agronomes français la priorité des

premières recherches sur les semis parallèles d'ent^rais

et de semences. Alors que c'est en 1908 que les Russes

se sont attaqués à la question, nous avons entendu

nous-méme dès 1893 M. Schlœsing père enseigner au

Conservatoire des Arts et Métiers de Paris le résultat

de ses premières expériences. Dans un Précis de Chimie

agricole (i''« édition) publié en 1895 a Paris, nous avons

personnellement mentionné les travaux de Schlœsing

et de Prunet. D'autre part, c'est en 1884 que Berthault

père lit ses premières expériences. L'indication de

M. Pierre Berthault est donc très exacte, et nous l'ap-

puyons avec certitude. Il ajoute qu il est recommanda-

ble de joindre au serais mixte un" binage à la houe mé.

canique dans les interlignes. D'autre part, les premiers

expérimentateurs Berthault et Brélignière ont écrit

en 1908 que des insuccès ont été constatés dans les

terres riches. L'auteur montre par des exemples la

complexité de la question qui appelle encore de nou-

velles études et dont les résultats ne peuvent être géné-

ralisés sans discernement.

Ed. Gain.

ACADÉMIE ROYALE DE BRr.GIQUE

Classe des Sciences

Sea/ice du 2 Mai 1922

1" Sciences mathé.matiiîues. — M. Cl- Servais : Sur

la géométrie du tétraèdre. V. — M. L. Godeaux : Sur

les correspondances rationnelles entre di'ux surfaces de

genre l.

2° Sciences i-hysiques. — M. Th. de Donder : L'affi-

nité. Application aux gaz parfaits. L'auteur définit

d'abord l'allinité au moyen de la chaleur non compensée.

Il calcule ensuite l'allinité dépensée par un système de

Gibbs pendant une transformation irréversible donnée.

Il applique la formule ainsi obtenue à un mélange de

gaz parfaits, effectuant une transformation chimique

irréversible. Il remplace ensuile le degré d'avancement

de la réaction par le degré de dissociation; grâce à ce

changement de variable, l'expression de l'allinité prend

une forme susceptible d'interprétations chimiques inté-

ressantes. En particulier, si le système est en équilibre,

on obtient, avec une complète généralité, l'influence du

volume sur la répartition des masses, ainsi que l'in-

lluence des répartitions des masses initiales non en

équilibre sur la répartition des masses en équilibre. —
M. Th. de Donder : Sur le théorème de Nernst. L'auteur

donne une démonstration du théorème de Nernst qui

utilise l'allinité spécilique et la théorie des vapeurs

saturées, et qui ne lui parait soulever aucune objection

de principe.

30 Sciences, naturelles. — MM. G. Fournier et

P. Pruvost : Découverte d'un Poisson nouveau dans le

marbre noir de Denée. Les auteurs ont étudié des fos-

siles aplatis, recouverts de vase sapropélienne durcie,

recueillis à la base des calcaires du niveau VI a de la

carte géologique belge (calcaire carbonifère). Ce sont

des débris de la même espèce d'animal, qui constitue

un Poisson nouveau, du groupe des Sélaciens, où il se

range au voisinage des Hybodonlidés, dont il diffère

par l'absence d'épines aux nageoires et par la disposi-

tion du suspensorium, qui est entièrement comparable

à celle connue chez les Pleuracanthus. — M. D. TitS :

Les excitants de la germination d'un champignon. L'au-

teur a essayé de définir ((uels sont les excitants capables

de tirer de leur torpeur les spores d'un champignon, le
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Phycom'ices miens. L'optin^um de température pour la

culture de ces spores est de 220,1. Les sucres, seuls ou

additionnés de matières azotées ou d'acides aminés,

sont Incapables de provoquer la germination. Celle-ci

ne s'est produite que dans l'eau peptonée, avec des pro-

portions de 0,9 à 3o "/o de peptone.

Séance du 3 Juin 1922

I* Sciences mathématiques. — M. Th. de Donder :

Champ électromagnétique par et champ gravifiqiie. -—

M. M. Nuyens : Hur un changement de variables de

M. de Donder.

(A suivre.)

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 11 Mai 1922

Sciences physiques. — M. C. Chree : la période

de i-)jours dans lemagnélisme terrestre. Enmsignélisme

terrestre, les perturbations, de même que les périodes

de calme, ont une tendance à se suivre à des interval-

les ne différant pas beaucoup de 27 jours. Ce phéno-

mène est le plus accusé dans les années de minima des

taches solaires. — Lord Bayleigh : Spectre photogra-

phique de l'aurore boréale du i3-i5 mai 1921. La pho-

tographie de ce spectre présente en détail les bandes

négatives de l'azote, et la ligne verte de l'aurore subor-

donnée à ces dernières. Il a été impossible à l'auteur

de reproduire exactement ce spectre par des expériences

de laboratoire, comportant l'excitation de l'azote par

des rayons atomiques ou cathodiques. Etude delà pré-

sence ou de l'absence des bandes de l'azote dans le

spectre de l'aurore boréale. La plupart des spectres de

l'aurore boréale pris aux Shetlands montrent les bandes

de l'azote, qui font défaut, par contre, dans les spectres

photographiés à Terling, prés Londres, même avec un

temps de pose supérieur. — MM. J. C- Me Lennan et

D. S. Ainslie : Sur la structure de la ligne /= 6708 des

isotopes du lithium. Celte ligne consiste en deux dou-

blets, dont le déplacement moyen est 3 à 4 fois celui

qu'exige la théorie de Bohr pour des isotopes du Li

ayant des poids atomiques de 6 et de 7. — M. M. Bar-

ker : Sur l'emploi de très petits tubes de Pitot pour

mesurer la vitesse du vent. Pour des tubes de Pitot très

petits, la loi p = pi'V^ cesse d'être valable avec des

valeurs de rv/v inférieures à 3o. — M. E. T. Paris :

Microphones à fil chaud à double résonance. L'auteur

étudie l'application du doiible résonateur de Boys et de

celui d'Helmholtz aux microphones à fil chaud pour en

accroître la sensibilité.

Séance du 18 Mai 1922

Sciences naturelles. — MM. T. B. Wood et

J.'W. Capstick : I.es progrès du métabolisme après la

nutrition chez le porc. L'excès du métabolisme de repos

sur le métabolisme basai après le repas chez le porc est

indépendant de la température, du poids et de l'âge de

l'animal. Il diminue avec le temps suivant une loi ana-

logue à la loi d'action de masse de Guldberg et Waage.

— MM. J. A. Gardner et F. W. Fox : Origine et des-

tinée du cholestérol dans l'organisme animal. XIU :

Autolyse du foie et de la rate. Les expériences d'aito-

lyse de ces organes n'apportent aucune preuve de leur

relation avec la synthèse ou la destruction du cholesté-

rol dans l'organisme animal. — M. G. E. Briggs : Re-
cherches expérimentales sur l'assimilation et la respi-

ration végétales. XV. Le développement de l'activité

photosynthétique pendant la germination de divers types 1

de graines. Il y a deux types de graines, avec ou sans 1

intervalle entre la germination et le développement de

l'activité photo-synthétique. Chez les premières, la

plantule possède un organephotosynthétique spécialisé

séparé de l'organe de réserve, tandis que chez les secon-

des un même organe sert aux deux buts. XVI. Carac-

téristiques de l'activité photosynthétique inférieure à la

normale résultant du défaut de sels nutritifs. — M. C.

G- Lamb : La géométrie de l'accouplement des Insectes.

L'auteur explique les cas d'hypopygium asymétrique

observés chez certaines familles de Diptères comme
résultant de l'adoption de la position verticale usuelle

d'accouplement postérieurement à une position linéaire

primitive.

Séance du 25 Mai 1922

i" Sciences mathématiques. — M. S. F. Grâce : Le

mouvement libre d'une sphère dans un liquide en rotation

parallèlement àl'axe de rotation. — M. C. H. Lees :

Les tensions thermiques dans les cylindres circulaires

pleins et creux chauffés concentriquemeni.

2° Sciences physiques. — M. E. Wilson : Influence

de la compression sur la susceptibilité des corps faible-

ment magnétiques. Dans la direction de la compression,

il y aune diminution de la susceptibilité, qui peut

s'élever jusqu'à 5o °/o pour la magnétite aux environs

de la susceptibilité maximum. A angle droit, il y a une

légère augmentation de la susceptibilité. — M. B.

Schonland : Sur la diffusion des particules fi. La dillu-

sion des particules /3 est un phénomène de diffusion

simple, dû aux collisions avec les noyaux des atomes

rencontrés. Elle obéit en général aux relationsde Ruther-

ford, avec une correction pour tenir compte de l'aug-

mentation de la masse avec la vitesse. — M. N. K.

Adam : les propriétés et la structure moléculaire des

pellicules minces. II. Pellicules condensées. III. Pelli-

cules étendues. Au-dessous d'une certaine température,

les molécules des acides gras, saturés ou non, à longue

chaîne linéaire, et de leurs dérivés paraissent être très

rapprochées ou condensées. Au-dessus de cette tempé-

rature, elles occupent de plus grandes surfaces et for-

ment des pellicules étendues. Dans l'intervalle de tem-

pérature (environ 25°) entre ces deux états parfaits, les

courbes pression-surface ressemblent aux isothermes

d'une vapeur près de la température critique. Probable-

ment les pellicules étendues ressemblent à une vapeur

à deux dimensions.

Sté Gle d'Imp. et d'Ed., rue de la Bertauche, 1, Seng.

Le Gérant : Gastoo DoiM.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique

L'effet de la température sur l'attraction

due à lu gravitation. —En 1916, M. P. E. Sliaw

avait communiqué à la Société Royale de Londres des

expériences faites à l'aide d'une balance de torsion du

type Boys-Cavendisb, d'où il semblait résulter que la

constante newtonienne de la gravitation augmente
légèrement lorsque les corps qui s'attirent sont chauf-

fés. Etant donnée l'importance que prendrait un tel

résultat pour les nouvelles théories de la gravitation,

M. Sliaw ajugé utile de renouveler ses expériences en

les poussant au plus haut degré de précision'.

Avec le concours de M. N. Davy, il a "opéré sur la

même balance de torsion très délicate qu'il avait pré-

cédemment utilisée, mais en perfectionnant entre autres

les méthodes de suspension tant des grosses sphères

attirantes que du tube à vide contenant les petites sphè-

res d'argent attirées. L'efTet de la température devait

se manifester par les différences de déviation de la ba-

lance obtenues lorsque les grosses sphères, employées
d'abord froides, puis chaudes, et de nouveau froides,

se déplacent d'une position A à une position B. La dif-

férence moyenne dans les écarts a été de — 0,08 mm. ;

comme elle ne dépasse pas les limites des erreurs expé-

rimentales, il en résulte que, si G varie suivant une loi

G = Go (i -|- v.l), cr. est en tout cas inférieur à 1,6 X
10—6. En somme, dans l'intervalle de température con-
sidéré, de ooà25o° C, G est rest« constant.

' Ce résultat est donc en opposition avec les premières

expériences; les auteurs attribuent le fait à l'introduc-

1. Proc. of ihe Royal Soc., sér. A, t. Cil, n" 714, p, 46
;

2oct. 1922.

BEVUE CjéNÉRALE DES SCIENCES,

tion d'erreurs systématiques dans le travail original,

erreurs qu'ils ont éliminées dans la suite.

Une manifestation contre la théorie de la
relativité à l'occasion du centième anniver-
saire de la Société des IVaturalistes et Méde-
cins allemands. — La Société des Naturalistes et

Médecins allemands a célébré à Leipzig, du 17 au
23 septembre dernier, le centième anniversaire de sa fon-

dation. La première séance solennelle a été consacrée
aux discours de salutation et à des conférences sur la

théorie de la relativité. A la place du Prof. A. Einstein

qui n'a pas voulu faire une conférence à Leipzig, c'est

le Prof. M. von Laue (Berlin) qui a parlé sur la théorie

de la relativité en Physique, puis le Prof. M. Schlick

(Iviel) qui a abordé la théorie de la relativité dans la

philosophie. Mais, en même temps, quelques membres
de la Société distribuaient un pamphlet contre cette

théorie, que nous reproduisons ici à titrede document :

« L'administration de la Société des Naturalistes et

Médecins allemands s'est crue obligée, à l'occasion de
son centième anniversaire, à Leipzig, de mettre sur le

programme d'une grande séance solennelle des confé-
rences sur la théorie de la relativité, ce qui a nécessai-

rement produit l'impression que la théorie de la relati-

vité représente le comble des recherches de la science

moderne.

•I Au contraire, les soussignés, physiciens, mathéniati-

ciens et philosophes, protestent catégoriquement contre

une pareille prétention. Ils sont sérieusement afïligés

de l'erreur dans laquelle on fourvoie l'opinion publique

en lui suggérant que la théorie de la relativité est la

solution du problème du monde et en lui celant le

1
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fait que beaucoup de savants, et non des moins distin-

gués, n'acceptent pas la théorie de la relativité comme

étant une Iiypotbèse prouvée, mais la considèrent

comme une liction qui ne saurait être logiquement sou-

tenue. Les soussignés, docteurs et professeurs, croient

qu'un tel procédé ne saurait être mis en harmonie

avec la dignité et le sérieux de la science allemande;

ils regrettent qu'on se soit servi de la Société des

Naturalistes et Médecins allemands pour soutenir pré-

maturément une théorie douteuse au plus haut degré. »

Ce manifeste était signé des noms suivants, parmi

lesquels ligurent ceux de divers savants autrichiens,

suédois, tchécoslovaque et yougoslave : D' Ing.L.C.Glaser

(Wiirzburg), Prof.' D' F. Lipsius (Leipzig), Prof. D' M.

Palagyi (Darmstadt), D' L. Khiin-Frobenius (Berlin),

Prof. D P. Lenard (Heidelberg), Prof. D' J. Riem (Ber-

lin), D' H. Fricke (Cliarlottenbourg), Prof. D K. Strehl

(Hof), D"' K. Geissler (Eisenacli), Prof. D' E. Gehrcke

(Berlin), Prof. D' S. Mohorovicic (Zagreb-Yougoslavie),

D' K. Vogtherr (Karlsruhe), D' R. Orthner (Linz),

D' J. Kreraer (Graz), D' St. Lothigius (Stockholm),

D' V. Nachreiner (Neustadt a. d. H.), Prof. D' M. WolIT

(Eberswalde), D' A. Krausse (Eberswalde), Prof.

P' E. Harlwig (Bamberg), Prof. D' O. Kraus (Prague-

Tchécoslovaquie), D' L. Mach (Haar b. Mïmchen).

Source de rayons ullra-violets à spectre

COUtinii. — MM. W. H. Fuhveiler et J. Barnes, du

«Franklin Institute », ont otal)li, pour leurs recherches

sur les spectres d'absorption ultraviolets des liydro-

carbures et huiles de pétrole, une source lumineuse

donnant, dans l'ullra-violet, un spectre continu.

Leur appareilest un perfectionnement de celui conçu,

sous une l'orme rudimentaire, par Grèbe (igo5) et amé-

lioré par Howe (1916); il consistait essentiellement en

un éclateur à haute fréquence à électrodes placées sous

l'eau.

Howe employait des électrodes en aluminium, ali-

mentées par un Tesla, les étincelles jaillissant dans

l'eau distillée; il reconnut que cette source fournit un

spectre continu s'élendant' jusqu'aux réductions de

2.100 unités Angst.

Slrachan a également utilisé un dispositif de ce

genre, mais avec des électrodes en cuivre et en laiton;

il dépensait, dans le primaire du Tesla, des puissances

allant jusqu'à 4 et même 6 kilowatts.

Dans l'appareil de MM. Fuhveiler et Barnes, lequel a

donné de très bons résultats, les électrodes sont for-

mées chacune d'une tige de tungstène, de 3,5 mm. de

diamètre, montée à l'extrémité d'une tige de support en

laiton.

Les deux tiges sont introduites, en regard l'une de

l'autre, verticalement, en passant dans des bouchons

en caoutchouc dur, où elles sont vissées, dans une

ampoule en verre pyrex de 5oo cm^.

Les bouchons sont scellés à la cire dure ; le liletage

des tiges-supports en laiton permet de rapprocher ou

d'éloigner les électrodes proprement dites; on opère

avec une distance de décharge de 1/2 mm.
L'éclateur est situé au voisinage du centre de l'am-

poule; à la même hauteur, horizontalement, est inlro"

duit dans l'ampoule, en passant dans un bouchon de

caoutchouc, un tube en laiton, fermé, vers l'intérieur,

par une fenêtre en quartz, de i6,5 mm. de diamètre.

Deux tubulures, l'une à la partie inférieure, l'autre

un peu au-dessus du centre, servent respectivement à

l'entrée et à la sortie d'un courant d'eau; l'éclateur se

trouve ainsi à 1 cm. de la fenêtre et à 2 cm. de profon-

deur, sous le niveau de l'eau dans l'ampoule.

L'appareil est alimente par l'intervention d'un trans-

formateur, absorbant, du coté primaire, i5 ampères sous

110 volts, G. A.; un interrupteur à mercure coupe le

courant à une vitesse d'environ 120 ruptures par se-

conde, soit une puissance d'environ 1,6 kw.

Le secondaire est relié à l''%^lateur principal par l'in-

termédiaire d'un éclateur auxiliaire, à soulllage pneu-

matique; entre ses bornes est branchée une paire de

bouteilles de Leyde, d'environ 0,001 mf. chacune.

Le tungstène est supérieur, pour la constitution des

électrodes, à l'aluminium, au laiton, au fer, au nickel,

au carbone, au molybdène, par l'abondance des radia-

tions courtes qu'il fournit et par sa stabilité de fonc-

tionnement; il s'use beaucoup moins vite que les autres

métaux et exige moins de réglages.

Henri Marchand.

§ 2. Botanique

Recherches t.ur les germes de clianipi-

<.|UOns dans l'atmosphère. — L'atmosphère ren-

ferme en tout temps des germes de champignons et de

bactéries, sur lesquels l'attention a été depuis longtemps

attirée par les travaux classiques de Miquel.

La variation de ces germes, en particulier de ceux de

champignons, avec les conditions atmosphériques a été

l'objet d'observations prolongées (de décembre 1916 à

décembre 1917) de M. K. Saito*, à Dairen (Mandchou-

rie), qui durant cette période n'a pas isolé moins de

2Ô espèces et i variété de levures.

Contrairement à ce qu'on pouvait attendre, le nom-

bre de ces germes dans l'air est plus faible pendant

les saisons chaudes que pendant les saisons froides.

Les germes sont plus nombreux durant les périodes

sèches que pendant les périodes humides; leur nombre

est très minime par temps de pluie, et immédiatement

après les fortes précipitations pluvieuses ou neigeu-

ses. Au contraire, par vent fort, on trouve une

grande quantité de germes dans l'air.

Les espèces les plus fréquentes étaient la Toriila gela-

tinosa et la Tontla albida; parmi les espèces isolées

formant des spores, il faut signaler : Saccitaromyces

niandshiiricus, Debaryoïnyces tyrocola a et /3, Deh.

meinliranxfaciens, l'ichia inembramefaciens et If'illiii

aiiomuhi.

§ 3. — Biologie

La teneur eu vitamine de l'huile de foie de

morue suivant son mode de préparatiou. —
A l'origine l'huile de foie de morue était fabriquée très

simplement en jetant les foies dans un baquet, en les

laissant se putrélier et en recueillant l'huile qui surna-

1. Jajuineie Juurn. ofBotany, l. 1, n° 1, p. 1; l'J"--.
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geait. Cette niétbode produisait une liuile d'un brun

doré, à goiit et à odeur torts et désagréables. En i853,

Môllerintroduisitla méthode d'extraction par la vapeiir,

et aujourd'hui presque toute l'huile est fabriquée par

ce moyen ; elle est presque incolore, n'a aucune odeur

et seulement un léger goiit.

Mais l'opinion est très répandue que l'huile moderne

est un agent thérapeutique beaucoup moins eOicace que

la vieille huile brune; depuis, en particulier, que l'on a

associé cette action thérapeutique de l'huile de foie de

morue à sa haute teneur en vitamine, on a prétendu

que les méthodes modernes de fal>rication tendtnt à

détruire la vitamine '.

Cette question vient d'être l'objet d'une étude appro-

fondie de MM. Drummond et Zilva '^, qui ont comparé

la teneur en vitamine des huiles brunes brutes, des

huiles incolores et d'huiles préparées au laboratoire
;

dans ce dernier cas, toutes les précautions étalent pri-

ses pour empêcher la moindre deslruclion de vitami-

nes. Voici les conclusions auxquelles ils sont arrivés:

« De nos recherches étendues relatives à l'elft-t des

procédés modernes de préparation de Ihuile de foie de

morue sur sa teneur en vitamine, nous concluons (jne

les méthodes k à la vapeur » fournissent des huiles

d'eiricacité aussi, sinon plus élevée, que le vieux pro-

cédé, aujourd'hui à peu près disparu, par putréfac-

tion.

« En outre, les méthodes modernes de rallinage ', à

l'exclusion du blanchiment des huiles brunes, d'ailleurs

peu répandu, n'affectent pas la teneur en vitamine.

« A la lumière de ces faits, il est évident que la

croyance po[)ulaire que les huiles brunes ont une valeur

supérieure aux huiles « blanches » modernes au point

de vue thérapeutique est erronée. »

Au cours de leurs recherches, MM. Drummond et

Zilva ont toutefois observé des variations de la teneur

en vitamine des divers échantillons d'huile de foie de

morue dans la proportion de i à |6, quoique les huiles

les plus pauvres en contiennent toujours plus que le

beurre. Les auteurs estiment que ces variations sont un

reflet des variations de régime alimentaire ou de l'état

physiologique du poisson dans les diverses saisons.

Us ont noté d'aiitre part que les foies d'autres pois-

sons fournissent une huile aussi riche en' vitamine A
que le foie de morue, et qu'il n'y a donc aucune raison

f. H s'agit Ici de la vitamine A principalement.
"2. Zn.vA et Dhummond : Les huiles de foies- de poissons

et antres sources riches de vitamine A. Lancet, r.t22, t. I,

p. \'l'^'^. — DitUMMOND et Zii-vA : La préparation de l'hnile

de foie de morne et l'efl'et de la méthode de pi-éparalion sur

la teneur en vitamine de l'hullf. Journ. of the Soc. of them.
Ind., t. XLI, p. 2.SÛ

; lOîi.

3. Ce raffinage consiste dans une congélation partielle,

pour éliminer la sléarine.

pour qu'ils ne soient pas utilisés dans un but thérapeu-

tique.

I.a décroissance de la luminosité chez le

Cypridiua. — M. W. R. Amberton a étudié par une

méthode photographique la décroissance de la lumino-

sité chez un oslracode japonais, le Cy/iridina liilgeridorfii

MuUer. L'étude photométrique directe étant impossible,

à cause de la trop grande rapidité de celte décroissance,

l'auleura opéré sur des solutions deleucifêrine,extraites

par macération à chaud des animaux desséchés et pul-

vérisés, oxydées en présence de luciférase, enzyme
extraite des mêmes animaux par macération à froid. Les

solutions à étudier sont placées dans des tubes noircis

extérieurement, à l'exception d'une petite fente verti-

cale qui laisse passer >in pinceau de lumière venant

impressionner una pellicule tournante.

Par cette méthode, l'auteur a obtenu les résultats

suivants:

i" La courbe de décroissance de la luminosité des

Cypridiua revêt la forme due à une réaction bimolécu-

lairedans laquelle les deux réac t i fs son t présent s en con-

eentrationsé([uimoléculaires.Si l'on suppose que l'inten-

sitélumineuselàun instant quelconqueest la mesure de

la vitesse de réaction à cet instant, on peut exprimer

les valeurs expérimentales par l'équation actuelle:

I = J = .(A •>)-.

où A est la concentration initiale de la substance

réagissante et j- ladiminutlonde cette concentration au

temps t. Celle-ci peut-être mise sous la forme d'une

ligne droite:

I
, ,-^ = « -f ht,

\I

où « = i/A v^' et h ^r. \, k. Les valeurs expérimentales

ont été portées en courbes sous cette forme, puisque

c'est l et non (A — ,r) qu'on mesure direclement par la

méthode.

Ceux qui ont étudié la phosphorescence inorganique

ont présenté presque toujours leurs résultats de celte

façon. Dans ce cas, ils supposaient la recombinaison

d'ions positifs et négatifs, présenlsen quantités égales

dans la sulistancephosphorescenle,après séparation par

l'action d'une radiation incidente préalable. Il y a donc

au moins une ressemblance superlicielle entre les deux
courbes de, diminution de la phosphorescence inorga-

nique et de celle des Cypridina. Toutefois la nature des

deux substances réagissantes dans la luminescence

<les Cypridiua n'est pasélucidée.

2° Avec des Solutions concentréesd'enzyme, la vitesse

de la réaction est proportionnelle à la concentration

en enzyme. Cette relation a été notée fréquemment
dans d'autres réactions enzymaliques.
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SUR LES. FONCTIONS DU LOBE FRONTAL

A PROPOS D'UN LIVRE RÉCENT

I

Depuis Gall s'était répandue dans la science

l'opinion que le lobe frontal était le siège de

toute activité psychique supérieure, opinion que

nous retrouvons chez une série d'observateurs

éminents, avec certaines variations, dépendant

de la méthode employée par les chercheurs.

Broca a insisté sur le développement du lobe

frontal des Primates, attesté par le plissement

longitudinal qui le subdivise d'abord en deux,

puis en trois circonvolutions. Il a fait remarquer

l'importance corrélative des fonctions de ces

lobes chez les singes et chez l'homme. Il a enfin

déclaré que le lobe frontal s'est en quelque sorte

emparé de l'hégémonie cérébrale. Il a subi, ainsi

que Graliollet et tant d'autres, l'influence des

idées de Gall sur les fonctions supérieures du

lobe frontal, considéré comme le siège de l'in-

telligence.

Dès 187."), Ferrier affirmait qu'un animal privé

de ses lobes frontaux peut exécuter tous les mou-

vements volontaires, continue d'entendre, de

voir, de sentir, de goûter, peut percevoir et exté-

rioriser ses sensations. Cet animal conserve ses

instincts de défense, ses goûts, continue à cher-

cher sa nourriture; il est capable d'exprimer ses

notions. On ne peut nier en etîet, en étudiant

bien le caractère de chacun de ces animaux,

avant et après l'opération, qu'il n'est survenu

aucun grand changement. L'animal reste, comme
par le passé, sensible et doué de puissance

musculaire, mais pour être aux aguets, pour voir

ce qui se passe autour de lui, il ne cherche pas

au delà de ses sensations intimes. Les animaux

vont et viennent au hasard, passent leur temps à

recommencer leurs mouvements, semblent avoir

perdu la possibilité de l'observation judicieuse

et attentive. Aussi Ferrier estimait-il alors que

les phrénologues avaient raison de situer dans

la région du lobe frontal la faculté delà réflexion,

et il ne lui semblait pas invraisemblable que le

développement particulier de certains points des

lobes frontauxpuisse fournir l'indice d'une ce)-

taine force de concentration d'esprit et d'intel-

ligence dans telle ou telle direction. La faculté

de l'attention et de la synthèse mentale est si peu

développée chez les idiots parce que chez eux

le développement du lobe frontal est arrêté.

C'est à l'élévation de ces lobes frontaux que

l'homme doit de l'emporter autant par l'intelli-

gence sur les animaux inférieurs dont les régions

frontales sont en quelque sorte demeurées rudi-

mentaires.

Les animaux privés du lobe frontal n'ont pas

perdu l'intelligence; ils n'ont perdu, avec les

centres d'arrêt des lobes frontaux, que cette

capacité d'attention consciente qui est la condi-

tion de ces opérations de l'entendement dont la

somme ou la résultante est l'intelligence.

Pour Wundt, le lobe frt>n lai est le centre de

l'aperception. Cet auteur suppose que les im-

pressions des sens sont simplement perçues

tant qu'elles n'arrivent qu'aux centres sensoriels

du cerveau. Leur appréhension par l'attention ou

l'aperception implique, au contraire, une excita-

tion des éléments delà région frontale. F.n outre,

la volonté ne faisant qu'un au fond avec l'aper-

ception, la destruction du lobe frontal, avec la

ruine de l'aperception, entraine celle de la

volonté. Je dois ajouter que la conception nébu-

leuse de Wundt n'a été comprise ni par les phy-

siologistes tels que Munk, ni par les psycho-

physiciens tels que Ziehen et Miinsterberg.

La théorie des centres intellectuels a pris une

aiipleur considérable à la suite des recherches

systématiques de Flechsigqui, en prenant pour

guide la chronologie de l'apparition de la myé-
line, a admis dans l'écorce cérébrale une pre-

mière zone, celle des centres de projection ou

des sphères sensorielles, puis une seconde, la

zone des centres d'association.

La zone des centres de projection comprend :

1" la sphère tactile, 2° la sphère olfactive, 3» la

sphère visuelle, 4° la sphère auditive.

La zone des centres d'association est formée

de 3 centres distincts •:

i' Le grand centre d'association postérieur.

Ce centre comprend le précoin, une partie de la

circonvolution linguale, la circonvolution fusi-

forme, toutes les circonvolutions pariétales, la

circonvolution temporale inférieure et la partie

antérieure de la face externe du lobe occipital;

2° Le centre d'association moyen, correspon-

dant à l'insula de Reil
;

3° Le centre d'association antérieur; il se trouve

constitué parla moitié antérieure delà circonvo-

lution frontale supérieure, la plus grande partie

de la circonvolution frontale moyenne et par la

circonvolution droite que l'on trouve sur la face

inférieure du lobe frontal.

Ce qui caractérise avant tout la zone des cen-
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très d'association, c'est qu'elle es^ complètement

indépendante des niasses grises inférieures du

névraxe; elle est presque complètement dépour-

vue de fibres de projection. Aucune excitation du

milieu externe ou du milieu interne, du monde

ou de notre corps, ne peut donc lui être directe-

ment transmise, de même qu'elle est sans

influence immédiate sur nos organes et sur nos

muscles périphériques. I^a zone des centres

d'association est uniquementet exclusivement en

connexion, par un nombre incalculable de fibres

nerveuses, avec les régions corticales qui appar-

tiennent aux sphèressensorielles.

Les centres de proj ection sont donc les régions

de l'écorce qui président à la vie animale.

Les centres d'association, au contraire, sont

les légions de l'écorce qui président à la vie intel-

lectuelle, à la vie morale. Ce sont, d'après l'ex-

pression de Flechsig, les centres intellectuels

[geistige Centien), les véritables organes de la

pensée [ Denkorgane].

Les conclusions d'un physiologiste italien

Giulio Fano offrent une cerlaine affinité avec

les idées de Flechsig. Fano admet, dans l'écorce

cérébrale, en outre des fonctions qu'il appelle

psycho-sensorielles ou sen si ti vas etpsycho -motri-

ces, des fonctions inhibitrices également loca

Usées. Celles-ci acquièrent même un caractère de

psychicité qu'on rencontre au maximum là oii

d'aucuns localisent les fonctions les plus élevées

de l'intelligence, à un dejjré moindre dans les

régions sensorielles et presque nul dans les

régions motrices. Le lobe frontal, centre d'as-

sociation, ne peutagir sur la moelle épinière

queparl'intermédiaire d'un centre de projection,

c'est-à-dire par un cenire, dit moteur, de la

région rolandique.

Les hypothèses de Flechsig ont eu à subir de

rudes attaques de la part de Sachs, O. Vogt,

Wernicke, von Monakow, Siemerling, Hitzig

Munk, etc., tandis que d'autres, tels que Ramon
y Cajal et surtout Edinger, ont considéré la

théorie de Flechsig comme un progrès réel dans
l'étude des fonctions du cerveau.

Sur le terrain histologique, les conclusions de

Flechsig sont à peu près insoutenables. En effet,

le célèbre anatomiste de Leipzig avait admis
que les centres d'association existent surtout

chez les hommes et les Primates, et qu'ils man-
quent chez les Rongeurs. Or Cajal et les époux
Vogt ont montré que le cerveau des Rongeurs
renferme des centres d'association etdes centres

de projection.

Certains physiologistes et surtout Munk, en
contestant la valeur des recherches de Flechsig,

sont allés encore plus loin en soutenant que le

lobe préfrontal n'a rien à voir avec une activité

intellectuelle supérieure et qu'il constitue le

centre d'innervation du tronc.

Mais, à rencontre de Munk, Grosglick affir-

mait « qu'il incline même à tenir, avec Hitzig,

pour invraisemblable que l'immense masse de

substance cérébrale constituant le lobe frontal

de l'homme doive uniquement servir à des fonc-

tions aussi simples que les riiouvements de la

colonne vertébrale». Les réserves de Munk se

sont transformées en scepticisme dans l'esprit

de quelques auteurs qui affirmaient que ce lobe

frontal est une espèce de terra incognita qui

attend son Colomb.

If

Le scepticisme de certains physiologistes et

neurologistes relativement aux fonctions du

lobe frontal n'est pas heureusement fondé. La

preuve en est la monographieintéressante publiée

par le Professeur Blanchi', qui s'applique non

seulement à exposerl'état actuel de nos connais-

sances sur la physiologie du lobe frontal, mais,

à l'aide de recherches expérimentales et anato-

mocliniques, tâche de préciser encore plus la

nature de ces fonctions. Je dis de ces fonctions,

car, à^coupsùr, le lobe frontal, ce vaste territoire

de l'écorce cérébrale, ne remplit pas une seule

fonction. îlya plusieurs méthodes pour aborder

l'étude de ces fonctions:

1° C'est la méthode expérimentale, la plus

anciennement connue, qui consiste soit dans

l'ablation, soit dans l'excitation de ce lobe,

chez les différents animaux.
2" La méthode anatomo clinique, dont Charcot

s'est fait le promoteur, consiste,comme on le sait,

dans l'analyse minutieuse des troubles nerveux

présentés par un sujet et leur comparaison avec

les lésions anatomiques et histologiques que l'on

constate après la mort.

3"Ent1n il y a la méthode histologique, par

laquelle on étudie les connexions anatomiques

du lobe frontal, soit à l'aide de la myélogénie,

soit en étudiant la structure et la topographie

des éléments nerveux du lobe en question, soit

enfin le trajet des fibres dégénérées après l'abla-

tion de ce lobe.

C'est surtout la première méthode qui a été

mise en œuvre par M. le Prof. Bianchi, sans né-

(rliger cependant la méthode anatorno-clinique.

M. Bianchi a pratiqué ses expériences snr des

chiens et sur des chats, mais il a fait, en outre,

beaucoup de recherches sur le cerveau des

1 . Professeur L. BiaN(;hi : La rnécanif/ite du cerceau et la

fonclinn des lobes frontaux . Librairie Louis Arnelte, Paris, 1921

.
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singes, car c'est le seul mammifère sur lequel on

puisse le mieux expérimenterou explorerla fonc-

tion des lobes frontaux. Les expériences nom-
breuses, qui se sont déroulées depuis un quart

de siècle sur les'animaux, et les observations

cliniques sur les hommes, mettent en évidence

que les fonctions corticales sensorielles, aussi

bien les perceptions que les réactions simples

qui n'impliquent pas un long raisonnement, sont

conservées. Anssiil n'estpasétonnanl qu'au Con-

grès de Médecine interne de Rome (1894), lors-

que Blanchi a présenté un des singes auxquels il

avait enlevé les lobes frontaux, plusieurs mem-
bres du Congrès, en examinant l'animal, nelrou-

vèrent point, chez lui, les perceptions des sens

très altérées. D'ailleurs, !a perception sensible est

une chose, la conscience du moi, la syntlièse

psychique en'est une autre (Sergil. Bi;inchi ré-

pondit à cette objeclion en faisant remarquer

qu'il ne s'agissait pas ici d'une perte de percep-

tions élémentaires, mais de perceptions com-

plexes, d'un ordre plus élevé, dont les ])ercep-

tions élémentaires sont seulement les conditions.

Tamliurini trouva les faits rapportés par Blanchi

en parfait accord avec ceux de l'anatomie pa-

thologique de la paralysie progressive des alié-

nés et de la démence en général, où ri)n cons-

tate toujours une « atrophie de la partie la plus

antérieure des lobes frontaux » ou région pié-

frontale," dans le cas oii la lésion a spécialement

retenti sur les facultés de l'attention et de l'as-

sociation ».

Une Commission fut nommée, composée de

Hitzig, Tamburini, Mendel, Pitres, Sciamanna,

Sergi, Kurella. Mingazzini, pour exa^iiiner le

singe présenté par Bianchi. L'autopsie démontra

que la partie antérieure des lobes frontaux avait

été largement enlevée. Mais l'observation psy-

chologique du singe ne décela point de change-

ment considérable dans la personnalité de l'ani-

mal; il avaitconservél'agilitédeses'mouvements,

la vue, l'audition, ses principaux instincts. Il fut

toutefois reconnu qu'il se trouvait dans un état

d'infériorité psychique relativement aux êtres

normaux de son espèce, dt^ par l'altération de ses

perceptions et l'alïaiblissement de son discerne-

ment. Un examen prolongé aurait peut-être per-

mis, "d'ailleurs, — admirent les membres de la

Commission, — de di'couviir de plus grands

désordres, en particulier dans la sphère psychi-

que. La Commission n'avait donc confirmé qu'en

partie les résultats annoticés touchant les altéra-

tions du caractère et de l'habiluspsychique de ce

singe. Bianchi n'en fut^point surpris, dit-il, car

il avait ol)servé ses singes amputés des lobes

ronliiux durant des mois et des années, et la

Commission n'avait pu disposer que dequebiues

heures. Quoi qu'il en soit, Mingazzini ayant de-

mande si, au cours de ses expériences d'ablation

des lobes frontaux, ablations dont l'étendue va-

ria, Bianchi n'avait pas noté un rapport entre

l'étendue des destructions et la nature aussi bien

qualitative que quantitative des phénomènes
psychiques consécutifs, ce physiologiste répon-

dit que chez les singes opérés par lui « les dé-

sordres intellectuels avaient toujours été pro-

portionnels à l'extension de la lésion des lobes

fionlaux )i.-

Les lobes frontaux représentent donc, pour
Bianchi, l'organe où se coordonnent finalement:

1» les eiïet's de l'activité des neurones sensoriels

et moteurs des différents centres de l'écorce cé-

rébrale; 2° les états affectifs, qui accompagnent

les différentes perceptions, images, etc., d'oii

résulte ce que l'on appelle le « ton psychique »

d'un individu. En regard des autres neurones de

l'écorce, les neurones des lobes frontaux repré-

sentent ainsi des éléments nerveux d'un ordre

supérieur. L'exiiipation de ces lobes réalise la

désagrégation de la personnalité résultante, en

abt)lissanttoule possibilité d'évocation d'ensem-

ble des groupes d'imagesou représentalionsdont

les éléments sont isolément localisés dans les

sphères de la sensibilité, dans les aires pariéto-

temporo-occipitales. Avec la ruine de l'organedc

la synthèse mentale, le fondement même, la base

anatomique et les conditions physiologiques du

jugement s'écroulent. L'inquiétude, la confusion,

l'incohérence des mouvements chez les animaux

dont les lobes frontaux ont été enlevés, Bianchi

les explique en montrant les ondes nerveuses,

dues aux impressions actuelles, se perdant en

quelque sorte dans les faisceaux d'association

mutilés, rompus, dégénérés. La peur, qu'il a con-

stamment observée chez ces animaux, est un

effet inimédiat_de « cette désagrégation psychi-

que », elle indique une peite des sensations de

la conscience du moi, delà perception, du juge-

ment. Ainsi que l'huître ferme les valves de sa

coquille au passage d'un nuage, le singe pousse

des ciis devant un semblant d'attitude^ hostile

du gardien, ii.cajiable de deviner sur la physio-

nomie de cet homme, l'expression de labienveil-

lance. F.t avec la consciejice de sa propre force,

avec l'appréciation rapide de celle de son adver-

saire, il a perdu jusqu'à l'idée d'attaquer ou de

se défendre. Il ne faut pas confondre avec < le

courage » les « impulsions n qu'on observe chez

les éi)ilcptiques, les aliénés et les idiots. Affec-

tion, amitié, reconnaissance, sociabilité, tous ces

sentiments sont éteints, en même temps que

.( l'avidité ol l'insaliabilitc sans discernement ni
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mesure semblent croître ». Bref , il existe « une

dissolution de la personnalité psycliique »,

Tous les faits qu'il a observés après ,l'ablation

du lobepréfrontal ne sauraient, Bianihiyinsiste,

être rapportés à des lésions de défit-it dans la

motililé de la tète et des yeux (Ferrier), à une

paralysie des muscles du tronc (Mu'nk),"' à une

perte des perceptions simples ou élémentaires.

11 s'agit bien d'une désagrégation ou dissolu-

tion de la personnalité psychique. Mais les lobes

.frontaux, qui représentent pour lui l'organe de

la synthèse physiologique des lois de l'associa-

tion, ne seraient pas davantage lecentre de l'at-

tention ou de l'inhibition. « Les lobes frontaux

ne sont pas un centre d'inhibition, comme le

professe Ferrier. »

Sans doute, il est judicieux de ne pas plus pailer

d'un centie d'inhibition psychique que d'uncen-

tredel'intelligence localisés dans le lobe frontal.

L'intelligence résulte de l'activité de tous les

neurones d'association du manteau, dont elle est

la somme ou le total, variable et variant, d'ail-

leurs, à chaque instant, avec l'état de la nutri-

tion de ces neurones. Si elle a son siège dans les

grands centres d'association postérieur, anté-

rieur et moyen de Flechsig, en tant qu'elle ne

peut être que la résurrection des résidus de tou-

tes les perceptions sensibles, la résultante de

toutes les images nées etprojetées de cespercep-

tions, les conditions de sa production sont par-

tout dans l'économie, dans les régions corticales

et soiis-corticabjs du cerveau commedans le reste

du névraxe.

Il n'existe pas davantage, naturellement, de

centre d inhibition psychique ou intellectuelle.

L'inhibition est aussi une propriété générale du
système nerveux tout entier, chaque centre ou gan-

glion, constituant le myélencéphale. étant tour à

tour inhibiteur ou inhibé. Blanchi a exprimé en

particulier cette idée en 188.j, en réfutant la théo-

rie des interférences nerveuses, proposée pour
l'interprétation desactions d'arrêt ou d'inhibi-

tion. Il pense qu'il s'agit plutôt d' « un afflux des

ondes nerveuses vers une région du cerveau » de

nature sensorielle ou motrice, excitée par un
stimulus ou par une représentation mentale,

d'oii résulterait, pour les autres paities du sys-

tème nerveux demeurées en dehors de cette aire

d'excitation, un état fonctionnel hypoesthésié et

inapte à l'accomplissement de leurs fonctions

respectives. Chacune des zones corticales du
cerveau peut devenir et devient ainsi, à son tour,

sous l'induence de la distribution inégale des

ondes nerveuses, un centre d'inhibition pour les

autres. Si, chez la majorité des hommes, la pen-

sée abstraite estaccompagnée d'un effet marqué

d'inhibition, la cause en est que « les concepts

de ce genre résultent d'un nombre extraordinai-

rement grand de facteurs psychiques des plus

élémentaires, déterminant, dans cette infinité

d'éléments nerveux, les mêmes processus molé-

culaires qui ont, à l'origine, concouru à la for-

mation de ces concepts.

La sociabilité a été constamment supprimée

par les mutilations frontales. Cette apparence

d'amitié et d'amour qui paraît, sous une forme,

chez le chien, et sous une autre, chez le singe,

n'est chez ces animaux qu'un germe qui devient

plante solide chezl'houime civil moderne.

Après l'ablation des lobes frontaux, on observe

constamment la suppression de l'intérêt et de la

curiosité; et comme conséquence l'isolement de

la collectivité, l'effacement de la sociabilité,

l'indifférence envers le milieu social, la dispari-

tion de toute expression d'amitié, d'affection et

de cette floraison sentimentale qu'accompagne

l'instinct sexuel. Les émotions primitives, les

convoitises, les instincts, au contraire, survivent

.T l'ablation des lobes frontaux.

Cette situation expéiimentale trouve son équi-

valent dans la psychopathologie humaine.

S'il est vrai que l'imbécillité et l'idiotie déri-

vent du manque de l'évolution des lobes fron-

taux et particulièrement des couches pyramida-

les (plus que de toute autre partie du cerveau),

nous pouvons former un parallèle parfait entre

la mentalité du singe mutilé et celle de l'idiot,

dans le milieu humain. La timidité, l'insociabi-

lité, l'egoïsme, le manque de sentiment d'amitié,

l'oisiveté, la fainéantise, les tics, la bi utalité de

l'instinct sexuel (lorsqu'il existe), voilà les traits

les plus caractéristiques de l'idiotie considérée

au point de vue de la sentimentalité.

La sociabilité est un élément intégrant de l'es-

prit et n'existe que lorsque celui-ci fonctionne

bien; elle disparaît entièrement avec la mutila-

tion des lobesfrontauxet dans presque toutes les

maladies mentaleshumaines. Lephénoniène que

Blanchi a constamment observé, soit chez les

sujets mutilés des lobes frontaux, soit chez les

imbéciles qu'il a eus en observation pendant de

longues années, est le défaut ou le manque total

de la sociabilité.

III

Enfin le dernier chapitredulivrede M. Blanchi

est consacré à la conscience, qui n'est pas une

faculté, mais une manière d'être des processus

psychiques dans un cerveau évolué : elle est très

variable et très muable. Son siège, dit Bianchi,

n'est pas représenté par une partie déterminée

du manteau, mais par le cerveau tout entier.peut-
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être même par tout l'organisme. Elle évolue avec 1

la vie, d'où elle tire sa source unique; son évo-

lution est sans fin et sans limites. Les éléments

qui la composent sont : les traces des mouve-

ments organiques de l'être, les sensations, les

émotions, les notions, les sentiments et les

réactions dans les plus différentes formes d'adap-

tation. La conscience peut être enfermée dans

use très petite sphère de connaissances, mais

elle s'étend avec les nouvelles perceptions du

milieu physique, dont elle assimile les énergies

qui servent à son développement dans le milieu

social : elle absorbe les activités sociales et s'in-

tensifie par l'accord entre humains.

Tous les processus biologiques, chimiques,

physiques et mécaniques, contribuent à son

développement, car ils représentent le mouve-

ment perpétuel de la matière dont les ions se

transforment, par l'évolution de la vie, en ondes

nerveuses, dès que le système nerveux apparaît.

La conscience progresse avec le développement

et la complexité des organismes vivants, et par-

ticulièrement avec le développement et la com-
plexité du système nerveux.

La conception du temps ne peut avoir lieu que

par des processus perceptifs infiniment nom-
breux (dans le temps), et celle de l'espace peut

s'effectuer seulement par la somme de petits

espaces mesurés avec d'innombrables mouve-
ments que fait notre corps en général, nos

membres et nos yeux en particulier. La con-

science du mo/dans le temps etdans l'espace n'est

qu'un instant renfermée dans un espace déter-

miné. Elle est susceptible d'analyse lorsque,dans

son point focal, elle rappelle tous les temps qui

se sont succédé, en association avec les

points de repère de la vie individuelle, qui inté-

ressent le moi. Il est impossible que tous les

temps et tous les espaces soient représentés indi-

viduellement dans le même instant ; mais la

conscience aie pouvoir d'évoquer tons les temps
et tous les espaces infiniment variés, et de les

faire passer par son point focal, fixés comme dans

un film. Tout ce qui n'est pas représenté dans le

point focal et dans l'unité de temps est le sub-

conscient
; et c'est là la partie de l'intelligence la

plus grande, en comparaison du champ illuminé.

M. Blanchi, après avoir écrit de si belles phra-

ses sur la conscience, émet quelques hypothèses

sur la localisation et les formes de ce phénomène,
qui ne sont pas du tout de nature à éclairer ce

problème si obscur de la conscience.

Voici comme s'exprime à cet égard M. le Pro-

fesseur Blanchi :

« S'il nous répugne de reconnaître le phéno-
mène conscience dans ces actes psychiques déri-

vant des mécanismes nerveux simples et presque

immuables (quoiqu'ils soient bien adaptés et

empruntant les apparences de la raison), nous

pourrions nous entendre avec l'hypothèse de

deux consciences : l'une primaire qui se confond

avec le psychisme, l'autre qu'on peut définir

« conscience supérieure », dont l'aube coïncide

avec les images fourniespar la mémoire de l'expé-

rience passée.

« Les réactions qui sont le résultatdes poussées

impulsives et des contrastes inhibilifs comme •

celles que nous remarquons même chez les

Mammifères supérieurs) nous autorisent à par-

ler d'une aube de la cons('ience supérieure. Ces

réactions coïncident avec l'apparition des lobes

frontaux dans l'évolution du cerveau. Toutes les

observations qu'on a recueillies et les expérien-

ces qu'on a faites concourent, en pleine harmo-

nie, à établir la conviction que le développe-

ment progressif du cerveau postérieur ne suffit

pas aux manifestations de la conscience supé-

rieure. Mais la présence et la collaboration d'un

autre organe cérébral récemment développé, qui

résume, qui fond, qui transforme et règle l'im-

mense patrimoine mental préparé par le cerveau

postérieur, paraissent évidentes. Cet organe est

le lobe frontal.

« L'apparition de la conscience supérieurecoïn-

cide soit avec l'intégration des complexes psy-

chiques précédemment formés, grâce aux ima-

ges d'une formation nouvelle, soit avec le

conflit entre le pouvoir dynamogénique des

sensations et des idées, et le pouvoir d'arrêt

exercé par d'autres images-souvenirs. Le déve-

loppemen tdu pouvoir inhibiteur dans le domaine

psychique coïncidé avec' l'apparition du lobe

frontal, qui modère les activités intrinsèques,

impulsives ou réflexes. »

En tout cas nous croyons, avec Cajal, que loca-

liser l'activité intellectuelle, la volonté, la con-

science du moi dans dos sphères corticales

distinctes, est une chimère. Les opérations

intellectuelles ne peuvent pas être considérées

comme le produit d'un centre privilégié, mais

le résultat de l'action combinée d'un grand

nombre de sphères mnémoniques dj premier

et du second ordre.

D'ailleurs l'ablation d'un lobe frontal met hors

de fonction les centres d'association avec les-

quels il est en rapport, car après la destruction

des fibresd'associationaveclesquelles se trouvent

en relation leurs centres, ceux-ci finissent par

s'atrophier et disparaître.

En d'autres mots, il y a une interdépendance

des fonctions du lobe frontal et des centres qui

lui sont associés.
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IV

Avant de finir nos remaicjues sur les fonctions

du lobe frontal, nous tenons à mettre en évi-

dence certains faits qui ont été déjà signalés par

Shepherd et par M. Blanchi, mais auxquels ces

auteurs n'ont pas accordé l'importance qu'ils

méritent :

Il s'agit de troubles d'orientation après l'abla-

tion du lobe frontal.

Shepherd a utilisé la méthode de Thorndike '•

Il s'agit d'éduquer l'animal d'expérience à de

nouvelles associations, d'en examiner les facul-

tés mentales après la mutilation des lobes fron-

taux. Après l'extiipalion des lobes frontaux, les

chats avaient perdu le souvenir de tout ce qu'ils

avaient appris au food-box, faisant des erreurs

en cherchant les caisses contenant leurnourri-

ture.

Dans une expérience d'ablation du lobe fron-

tal, M. Blanchi constate que, si on laisse le chien

seul dans un vaste jardin, l'animal ne peut retrou-

ver .son chenil, mais erre au hasard et ne suit

plus la piste de l'homme.

Dans sa 9= expérience pratiquée sur le singe

(cébus), M. Blanchi remarque que l'animal se

comporte comme s'il n'avait pas de direction;

quelquefois il heurte des obstacles, tels qu'un

pot de fleurs.

La même constatation pour un autre singe

(X° expérience de M Blanchi). Le singe, après la

mutilation du lobe frontal gauche, erre dans la

chambre comme désorienté.

Dans la XI1I= expérience pratiquée égale-

ment sur un singe, quelque temps après l'abla-

tion du lobe frontal, l'animal erre dans la cham-

bre comme désorienté, s'y déplaçant sans but et

sans objectif, étant aussi indifférent que déso-

rienté.

Ces troubles de désorientation sont notés par

M. Blanchi chez d'autres singes en cas de des-

truction du lobe frontal.

Les troubles d'orientation dans l'espace, après

la mutilation expérimentale du lobe frontal, sont

à rapprocher de certains phénomènes constatés

chez l'homme, tout récemment, par M.M. Pierre

Marie et Béhague et par ^Lvan Woerkom.
A la suite de plusieurs observations sur les

malades ayant subi des lésions profondes delà
régionpréfrontale,M-M. Pierre Marie et Béhague
ont constaté un syndrome clinique tout spécial.

Celui-ci serait caractéiisé par la présence des

troubles de l'orientation dans l'espace, eti l'ab-

sence de tout signe objectif de lésions du sys-

I. \ni[nul intelligence and food boxes, et un article publié

dans « American lourn, of Phyaiology », aoù 1 1902

.

tènie nerveux ou vestibulaire. Ces troubles por-

tent uniquement sur le sens de la direction, car

ces auteurs n'ont jamais remarqué des perturba-

tions dans la notion du temps. L'observation

suivante montre, mieux que toute description,

les troubles que présentent ce genre de blessés.

«... Le malade n'ose quitter sa salle « de peur

de se perdre » ; en eiîet, s'il descend pour se pro-

mener dans la cour, il lui est impossible de re-

trouver son dortoir, dont le nom etla situation lui

sont parfaitement connus. Pour s'y rendre, il

ne sait jamais s'il doit tourner à gauche on à

droite; force lui est de demander assistance à un

camarade pour le conduire jusqu'au lit.

« Comme sa mémoire est fidèle, il use de sub-

terfuges les plus divers ; c'est ainsi qu'il crayonne

l'angle des murs : qu'à l'étage oii se trouve l'en-

trée de la salle, il écrit : « tourner à gauche et

ensuite tout droit ». Vient-on à remarquer ce

manège et à effacer derrière lui ses repères, le

malade est perdu, il erre lamentablement de

ct>ur en cour, d'escalier en escalier, et s'il ne

reconnaît en passant, par hasard, la porte de sa

salle, il est obligé de recourir à l'obligeance d'un

camarade pour la lui indiquer. S'il est surpris

parla nuit, alors les troubles sont bien plus con-

sidérables encore ; il est absolument incapable

de reconnaître la direction qu'il prend et ce

n'est que lorsqu'il a gravé dans sa mémoire tous

les petits détails rencontrés sur son chemin qu'il

peut refaire celui-ci sans hésitation apparente,

quoique toujours, dit-il, « avant de quitter un

point de repère, il me faut voir le suivant ».

De son côté van Woerkom, presque en même
temps que Pierre Marie, a poursuivi des investi-

gations psychologiques pendant un an sur une

personne atteinte d'aphasie de Broca en voie de .

restitution. Ce malade reconnaissait les formes

elles objets dont il faisait un usage adéquat,

mais il avait perdu toute faculté de projection;

même avec une ligne devant lui il n'est pas ca-

pable d'évoquer sa direction, d'imaginer le prin-

cipe du mouvement dans le cadre spatial donné.

Ainsi il n'est pas en état de se tracer les direc-

tions principales d'orientation (côté droit, côté

gauche, en haut, en bas) et de mettre un bâton

parallèlement à un autre. On pourrait parler

d'une perte du sens géométrique.

Le trouble spatial concerne également son

propre corps — car il ne sait projeter les sensa-

tions dont il a reconnu la place même.
Il importe de remarquer que chez le malade

de van Woerkom la notion du temps et la notion

du' nombre étaient également altérées. La
.sphère perceptive de l'intelligence est à peu près

intacte, il n'y a ni cécité psychique (verbale),

REVUS CENEBAIli DE9 SCIENCES.
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niagnosie tactile, ni surdité verbale, et l'auteur

admet qu'il s'agit d'une lésion du lobe frontal,

particulièrement du côté gauche.

Les observations cliniques de F. Marie et de

van Woerkom prouvent à notre avis que si les

lobes frontaux, conformément à l'opinion de

M. Blanchi, ne sont qu'une sorte de vaste syn-

thèse organique des matériaux qu'apportent à

ces centres toutes les aires fonctionnellement

différenciées de l'écorce cérébrale, avec lesquel-

les ils sont en connexion anatoniique, au point

de vue fonctionnel et histologique, ils représen-

tent, d'autre part, des organes complexes dans

lesquels on pourra, à l'avenir, distinguer des fonc-

tions plus élémentaires. Les recherches histo-

logiques de Brodmann ', les nôtres - et celles de

1. K. Brodmann : Vergl. Localisationslehre der Grossliirn-

rinde. Leipzig, IDO'J.

2. Makinesco : Recherches sur la cytoarcliitectonie de
l'écorce cérébrale. Reu.gén, des Sciences, X. XXI, l'JlO.

Vogt' ont démontré avec la dernière évidence

que le lobe frontal n'a pas une structure homo-
gène. On peut en effet y distinguer au moins une
douzaine d'aires corticales différentes au point

de vue de la forme et de la topographie des cel-

lules. La, fibrotectonique a permis à Vogt de

distinguer 60 territoires corticaux dans le lobe

frontal.

Aussi la méthode expérimentale combinée
avec la méthode anatomopathologique pourront,

dans un avenir plus ou moins éloigné, préciser

d'une façon plus exacte les localisations fonc-

tionnelles dans cet organe.

G. Marinesco,

Professeur à l'Université de Bucarest,

1. 0. Vogt: Die mjeloarchiteckt. Felderung des menschl.
Stirnhirns. Journ. j. Psyc/i . ,p&ge 221, 1910. et Revue neuro-

logique, n'I, lîllO.

LA CHIMIE ET L'ETAT COLLOÏDAL

A PROPOS DUN LIVRE RÉCENT DE J. LŒB '

Dès le début des études sur l'état colloïdal, on

fut enclin à considérer les réactions survenant

entre les colloïdes et les substances étrangères

comme étant régies par les lois de la Chimie, tout

en admettant les propriétés toutes particulières

et nouvelles qui caractérisent cet état de la

matière. De cette conception vient l'expression

de « Chimie colloïdale ». Elle est conservée

encore par certains auteurs, à cette époque où

la Physique, empiétant sur la Chimie, a permis

d'approfondir la nature des réactions chimi-

ques et d'appliquer des méthodes exactes,

à l'époque où une science nouvelle particulière-

ment intéressante et importante — la Chimie

physique — marque des progrès de plus en plus

retentissants.

Ainsi s'explique la naissance de travaux

innombrables, ayant pour but de fixer les cons-

tantes physiques et la composition chimique des

colloïdes. Tous ces travaux sont aujourd'hui

périmés, car ils n'ont abouti à aucun résultat

concordant.

Pour illustrer cette affirmation, il suffit de rap-

peler la somme de travail consacrée à la fixation

du poids moléculaire des colloïdes. En considé-

rant les chiffres obtenus, tellement discordants

que, suivant les auteurs et les préparations, ils

l. J. VéŒh : Proteins and ilte iheory of colloïdal beUavior.

Me Graw Uill Cy, Londres, 1922. I

varient du simple au centuple (glycogène :

1.600 à 200.000), on est arrivé à la conclusion que

les méthodes employées en Chimie pourfixer les

poids moléculaires n'ont aucune valeur dans leur

application aux colloïdes.

On peut en dire à peu près autant en ce qui

concerne la pressionosmotique des colloïdes.

Et, malgré tout, on assiste de temps à autre à

des tentatives de subordonner les réactions col-

loïdales et les propriétés des colloïdes unique-

ment'à des lois de la Chimie générale.

Depuis 1900, van Bemmelen, Linder et Picton,

Jordis, J. Duclaux, etc., se sont efforcés de nous

communiquer la conviction que la micelle col-

loïdale est ionisée et que toutes les réactions

ayant lieu entre la micelle et les substances agis-

santes sont des réactions chimiques classiques.

J. Duclaux a récemment consacré à cette idée

un volume qui, sous l'apparence d'un ouvrage

didactique, n'est en réalitéqu'une monographie

sur la théorie chimique des colloïdes * .Les idées

de ces auteurs n'ont pas trouvé un accueil favo-

rable parmi les savants spécialistes et n'ont été

que peu attentivement examinées. Ceci à tort,

car, parmi leurs déductions, quelques-unes sont

dignes d'être connues; puis, une analyse serrée

permet toujours de se prémunir contre les pro-

1. J. Duclaux: Les Colloïdes. Paris. 1920, Gaultier-

Villars el Cie, 288 pages in-16 {2» édition, 1922).
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messes fallacieuses de' certaines méthodes répu-

tées rigoureuses et de réduire à leurs justes pro-

portions de nombreuses théories à l'aspect

convaincant. Tout récemment deux savants ont

apporté, en faveur de la théorie chimique des

colloïdes, une contribution qu'il faut examiner

bien attentivement : Sorensen et Lœb. Pour

avoir une idée nette sur la portée de leurs expé-

riences, commençons par résumer les concep-

tions précédentes.

J. Duclaux, en parlant de l'existence de diffé-

rences entre les électrolytes, suppose également

la diversité des colloïdes. Après s'être élevé, en

termes très énergiques, contrç les auteurs qui

considèrent la grandeur des micelles comme le

caractère essentiel de l'état colloïdal et qui font

intervenir, dans les réactions entreles colloïdes,

le rôle de la tension superlîcielle et de l'électri-

sation par contact (Zsigniondy, Perrin, Smolu-

chowski, Einstein), J. Duclaux fait observer, sans

en donner des preuves irréfutables, que les col-

loïdes possédant des micelles de la même gran-

deur, tels que l'or colloïdal, l'albumine et l'hy-

droxyde de fer, n'ont point les mêmes propriétés

physiques et chimiques ; il en déduit que la

constitution de la micelle doit être, dans ces cas,

différente.

Pour étudier la constitution delà micelle col-

loïdale, les partisans de la conception chimique

s'adressaient à juste titre, non à des colloïdes

naturels, organiques, dont la composition est

absolument inconnue, et par conséquent l'étude

fort difficile, mais à des colloïdes de synthèse.

En étudiant la formation du sulfure d'arsenic

colloïdal, et surtout celle du ferrocyauure de

cuivre et de l'hydroxyde de fer, ils sont arrivés

à la conclusion, fondée sur des résultats analyti-

ques, que les réactions ne se passent point

comme on l'a supposé jusqu'ici.

Ainsi, pour avoir une précipitation totale, il

ne faut point 2 molécules deCuSO' pourl molé-

cule de K^Fe(CN)^, mais seulement 1,7 ; le pré-

cipité^ormé contient à la fois 1 molécule Cu-Fe

(CN)6 + 0,18K^Fe(CN)«; de plus, le fer de ce

mélange est dissimulé aux réactifs chimiques

habituels. Dans le cas du sulfure d'arsenic, le

précipité contient du soufre.

Des expériences de Linder et Piéton (As-S'i et

de J. Duclaux :Cu-Fe(CN '') on a tiré les conclu-

sions que les mélanges ainsi formés ne peuvent

pas constituer des sels complexes, puisque les

éléments y sont dissimulés, et qu'ilne s'agit point

d'un entraînement mécanique, puisque, dans le

cas d'As^S', non seulement le soufre, mais aussi

l'hydrogène nécessaire pour saturer les deux
valences du soufre, fixés surle précipité formé, ne

se trahissent pas dans le colloïde obtenu par

l'odeur de l'hydrogène sulfuré !

En dehors de la dernière raison, qui est pour
nousfort peu convaincante, il ne faut pas oublier

que, dans les réactions de précipitation des sels

métalliques par H-S, il y a toujours' formation

de soufre grâce aux phénomènes d'oxydation,

connus de tout chimiste analyste; ce soufre

n'est évidemment pas ionisé, d'où la non-

saturation de ses deux valences libres par l'hy-

drogène -.donc, nous assistons toutau plus, dans

le cas de la formation de sulfure d'arsenic col-

loïdal, à une fixation (employons ce terme pour

le moment) du soufre.

En ce qui concerne la présence d'éléments

étrangers dans les autres colloïdes étudiés,

il faut souligner que le chlorure de fer fixé sur

la micelle de l'hydroxyde de fer peut être

presquecomplètementenlevé parladialyse. Fina-

lement, les quantités du produit de la réaction

fixées sur la micelle colloïdale varient d'un casa

l'autre, suivantles conditions d'expérience. Nous
sommes loin de considérer la conclusion des

défenseurs de la conception chimique comme
justifiée, — rien ne les autorise, ainsi que nous
l'avons vu, à dire qu'au moment de la naissance

d'un colloïde, les particules de celui-ci se combi-

nent chimiquement avec les substances du
milieu de la réaction. Le seul fait démontré
est que la particule d'un colloïde contient sou-

vent des substances étrangères, des impuretés
;

mais théoricjuement rien ne s'oppose à ce qu'on

disperse un métal par des moyens purement
mécaniques, sans intervention de substances

secondaires; plusieurs colloïdes, J. Duclaux
semble l'ignorer, ont été préparés de cette façon.

Donc, à moins d'admettre la formation des

oxydes métalliques aux dépens de l'oxygène de
l'air, ce qui constituerait le fond de tiroir d'une

argumentation scientifique, la présence d'un

élément étranger dans un colloïde n'est pas

théoriquement nécessaire.

Les partisans de l'hypothèse chimique, en
laissant de côté ce fait capital, se demandent
alors quel rôle il faut attribuer a l'impureté tou-

jours présente dans les colloïdes.

« Il y a deux manières de traiter cette impu-
reté. On peut la négliger, pensant qu'elle ne joue

aucun rôle. Ou bien, on peut penser que cette

soi-disant impureté joue en réalité un rôle essen-

tiel ;
elle est la seule partie active du colloïde,

le reste n'est qu'un amas de molécules inertes »

(p. 88). TerUa non datur. Et voici les preuves

accumulées.
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Tout d'abord, comme première preuve, voici

le phénomène de la coagulation (dans le sens

de gélification) des colloïdes, et notamment

l'exemple étudié par Graham (silice) et par

Duclaux (hydroxyde de fer). On peut constater

qu'en dialysant les colloïdes, on élimine l'im-

pureté fixée, mais qu'en même temps les micelles

grossissent, le colloïde devient de plus en plus

facilement coagulable par les électrolytes et les

transformations subies par lui sous l'influence

des agents physiques (température) deviennent

irréversibles.

Remarquons que les faits signalés ne sont pas

généraux : la dialyse ne labilise pas toujours les

colloïdes ; ainsi les colloïdes obtenus par voie

électrique sont parfaitement résistants à la dia-

lyse; bien mieux, la p^'ésence d'électrolytes les

labilise. De plus, si la présence des électrolytes

est parfois nécessairepourla stabilité, pour l'exis-

tence même d'un colloïde, elle n'impliquejamais

la nécessité d'un électrolyte déterminé, spécifi-

que ; et, dans cet ordre d'idées, l'importance du

signe électrique des électrolytes stabilisants

n'est pas niée par Duclaux lui-même. Finale-

ment les recherches récentes de Sorensen, Lœb,

etc., ont mis en évidence qu'à leur pointisoélec-

trique, certains colloïdes possèdent les proprié-

tés physiques les plus faibles, et que leur stabi-

litéest alors très peu solide. On ne peut desfaits

relatés tirer une autre conclusion que la suivante :

Parfois, quelques colloïdes nécessitent la présence

d'un électrolyte pour assurer leur stabilité.

En se basant sur les recherches de Linder et

Picton.de Nicolardot etde Béchamp, J. Duclaux

constate que l'impureté fixée sur le colloïde

quitte celui-ci après la coagulation et y est rem-

placée par la substance coagulante « en quantité

équivalente «Al éldirgit ces expériences, en étu-

diant la coagulation de l'hydroxyde de fer, et tire

la conclusion, en généralisant ces trois cas, que

la coagulation est une réaction chimique entre

l'impureté fixée sur le colloïde et la substance

coagulante.

J. Duclaux force ici les faits d'une façon exa-

gérée. Tout d'abord, la méthode expérimentale

employée par l'auteur permet-elle des conclu-

sions strictes ? Aucunement ! Quelle est cette

méthode? On analyse quantitativement un col-

loïde; on le soumet à l'ultrafiltration ; onanalyse

le liquide qui en résulte. Or, ce liquide est loin

de représenter le liquide intermicellaire, carie»

phénomènes d'absorption par la membrane
jouent dans l'ultrafiltration un rôle indubitable.

Puis, on coagule le colloïde et on refait les ana-

lyses précédentes. Il est permis de douter que

ces analyses aient une valeur; car, tout d'abord,

même si l'auteur a ultrafiltré 1 litre d'un hy-

droxyde de fer gélifié, il opérait avec des quantités

portant sur des centigrammes des corps analy-

sés (1 mol F'e^Cl'' -j-IO mol Fe-O^ à 5 % environ)';

de plus, l'ultrafiltration d'un gel est une opéra-

tion quantitativement bien fragile.

Et, même en supposant l'exactitude des chif-

fres obtenus, nous serions en présence d'une

réaction chimique bien bizarre. En effet, on peut

coaguler les colloïdes, d'après Duclaux lui-

même, par n'importe quel électrolyte ou même
par les non-électrolytes ; dans le colloïde coa-

gulé, on peut de nouveau remplacer la substance

coagulante première par d'autres; ainsi, d'après

Linder et Picton, si on a floculé le sulfure d'ar-

senic par un sel de Ba, on peut le remplacer dans

le floculé formé par un seldeCa; bien mieux

(pour élpigner l'idée du rôle éventuel de la va-

lence dans ces remplacements), si un sol de

notre colloïde a été floculé par l'ion Co, on peut

le remplacer par Ca; s'il l'était par un sel de

calcium, on peut lui substituer un ion cobal-

tique.

« Dans tous les cas, dit Duclaux, il est remar-

quable que les molécules As'-S^ n'interviennent

absolument en rien « (p. 98) ;
puis, en se contre-

disant (p. 33), il considère que la coagulation

des colloïdes »nous éloigne éi'idemment beaucoup

des cristalloïdes , et ressemble aussi peu que pos-

sible à des réactions chimiques comme nous en

observerions avec les solutions véritables : car, ici,

nous n aurions que ces précipitations spécifiques

sur l'existence desquelles est fondée la Chimie

analytique ».

Nous sommes entièrement de cet avis, mais

nous ne pouvons pas suivre J. Duclaux lorsqu'il

considère la coagulation comme une réaction

chimique et nous ne croyons pas que les for-

mules proposées par cet auteur («As^S^,.rH), afin

d'illustrer la réaction de la coagulation colloï-

dale, puissent être adoptées par un seul chimiste.

Toutefois, il faut ajouter que l'auteur cite

d'autres arguments en faveur de la conception

de la micelle colloïdale comme corps ionisé : ce

sont les expériences sur la charge électrique des

colloïdes, leur conductivité propre et leur pres-

sion osmotique. Atout cela, il est très aisé de

répondre. Ainsi, la charge des colloïdes peut

provenir d'autres causes que l'ionisation de la

micelle — et le fait que les suspensions en ont

une, que l'eau se déplace sous l'influence du

courant, lorsqu'elle traverse des tubes capillai-

res en est la preuve — ; le phénomène d'électri-

sation par contact, nié par J. Duclaux, n'est nié

par personne.
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Quant à la conductivité propre des micelles,

elle est bien précaire : elle est de l'ordre de 10""'' et

elle est calculée par soustraction de la conduc-

tivité du colloïde et du liquide obtenu par l'ul-

trafillration, comme si la membrane de collo-

dion restait en simple spectateur dans cette

ultrafiltration ! L'auteur considère cette techni-

que comme « une technique serrée », mais il est

lui-même d'avis qu'elle n'a abouti qu'à un résul-

tat qui « nest pas absolument rigoureux »

(p. 10!)). Quant à la méthode employée par J. Du-
claux p'our fixer la pression osmotique propre

des colloïdes, la négligence de la pression hy-

drostatique, l'emploi, comme liquide externe, du

liquide obtenu par l'ultrafillration, ainsi que la

perte de vue d'autres causes d'erreur, telles que

l'inégalité de la perméabilité de deux sacs de

collodion, malgré toute lidentitédes conditions

d'expérimentation, la faiblesse de la pression

observée (centimètres), la variation de cette

pression d'un échantillon à l'autre du colloïde

(p. 208) : tout cecienlève toute valeur rigoureuse

à ces déterminations; et on ne peut se contenter

d'à peu près dans des recherches d'une portée

théorique aussi considérable.

En résumé, un examen serré nous conduit à la

conclusion que si, dans certains cas, la présence

des électrolytes semble nécessaire à l'existence

d'un colloïde, ces électrolytes ne sont point chi-

miquement combinés avec les colloïdes; la mi-

celle colloïdale n'est point ionisée, n'est pas un

réactif chimique ordinaire ; les réactions micel-

laires ne sont pas du tout des réactions chimi-

ques. Et toutes les contradictions, tous les re-

cours à des hypothèses invraisemblables, — qui

résultent de la conception chimique et qu'il

n'est pas nécessaire, pour le sujet qui nous in-

téresse, de souligner ici, — sont admirablement

aplanies et rendues superflues lorsqu'on consi-

dère la micelle colloïdale comme un composé
d'adsorption.

J. Duclaux conçoit bien clairement l'état col-

loïdalentre l'état de dispersion mécanique (sus-

pensions) et l'état de dispersion moléculaire (so-

lutions); et, bien justement, fait combler le

passage entre les colloïdes et les électrolytes par

les sels complexes dont le type est représenté par

les sels phospho-molybdiques et, ajoutons, lutéo-

cobaltiques, chloro-tungstiques, etc. Il trouve

un mot bien juste dans la querelle au sujet delà

nature des phénomènes d'adsorption,en les con-

sidérant comme « réalisant le passage entre les

phénomènes physiquest chimiques» (p. 156), et,

pourtant, il propose d'àvoir recours à la conception

paradoxale d'une micelle ionisée, composée d'un

amas moléculaire inerte, donnant lieu à tous les

caractères fondamentaux de l'état colloïdal (dif-

fusibilité, dialysabilité, structure ultramicro-

scopique, mouvement brownien) et ne jouant

aucun rôle dans les réactions colloïdales, ce rôle

étant exclusivement attribué à des ions sur-

ajoutés, chimiquement combinés.

Ainsi, les travaux des partisans de la concep-

tion chimique ont été loin de démontrer que les

phénomènes colloïdaux sont soumis à des lois

de Chimie pure. Mais nous sommes aujourd'hui

en présence d'une tentative nouvelle de subor-

donner l'état colloïdal à des lois de Chimie
générale, tentative basée sur des conceptions

entièrement nouvelles. Il s'agit des travaux du
chimiste danois Sorensen parus en 1917, et du
biologiste américain J. I.œb, basés sur les pré-

cédents, poursuivis depuis 1919.

#

S. P. L. Sorensen ' s'est attaché à apporter un
maximum de précision dans les recherches con-

cernant les colloïdes organiques et il y a plei-

nement réussi. Ces précisions, absolument

nécessaires pour permettre des conclusions

rigoureuses, ont été envisagées tout d'abord en

ce qui concerne la pureté des produits, et la

méthode expérimentale ensuite. A ce sujet au-

cune objection n'est plus possible : le produit

était pur, cristallisé; la méthode expérimentale

— celle de la mesure de la concentration ioni-

que et, avant tout, celle de la mesure de la pres-

sion osmotique — irréprochable. Voyons les

conclusions de cet auteur. Nous n'y apercevrons

aucune unilatéralité, aucune exagération, mais

la simple et logique constatation des faits. Quels

sont ces faits ?

Tout d'abord, le produit obtenu par Sorensen

— albumine d'œuf de poule, cristallisée en pré-

sence de sulfate d'ammoniaque — « contient

toujours du sulfate d'ammoniaque en quantité

assez abondante » (p. 597) ; la dialyse ne peut

enlever la totalité de ce sel et il en reste toujours

environ 1% (p. 599); « ce qui pis est, les deux

composants de ce sel, l'ammoniaque et l'acide

sulfurique, ne restent pas en quantités équiva-

lentes » (p. 600): on peut éliminer totalement

seulement l'un d'eux (p. 600).

En ce qui concerne les propriétés physiques

de ce colloïde, le fait capital signalé par Soren-

sen est l'importance de la concentration des ions

H+, et notamment du point isoélectrique
;
puis

la constance de ses propriétés, constance quan-

1 S. p. I>. SoRFNsPM : Confér«nce à la Société chiniiqne

de France, 13 mai 1921. Bull. Socchim. 1921, t. X,\I.\,

p. .S93.
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titative, observée avec des produits d'origines

différentes, d'âges différents, etc., mais à la con-

dition expresse d'opérer en présence d'une

concentration ionique et d'une teneur en sulfate

d"a(nmoniaque déterminées. Ainsi, la pression

osmotiqueesl toujours identique (46,8 cm. d'H-0)

pour tous les produits, à la condition d'opé-

rer à la concentration d'une part, en sulfale

d'ammoniaque de 15,6 % d'équivalent-gramme

d'azote par litre, et d'autre part, en ions

H+de 13,0 X 10-'"'.

Certains auteurs seront enclins à voir ici la

preuve de la constance rigoureuseVle la compo-
sition des colloïdes, au lieu de ce Travira ou dé-

concertant. Mais il est facile, en réfléchissant

bien, de découvrir dans un raisonnement pareil la

faute de déduction suivante : dans les faits signa-

lés par Sôrensen, il ne s'agit pas d'une constance

rigoureuse des propriétés d'un colloïde, mais de

la constance de ces propriétés dans certaines

conditions. La faute syllogique est flagrante.

iît personne n'établira une analogie entre les

propriétés physiques d'un sel quelconque, telle

la solubilité, toujours constante, malgré la pré-

sence d'une substance étrangère, et la solubilité

du colloïde étudié par Sôrensen, où une varia-

tion de 1 % en sulfate d'ammoniaque diminue sa

solubilité quinze fois. La constance de composi-

tion d'un colloïde, son individualité chimique
serontdémontrées, lorsque lescoUoïdes d'origine

diverse, d'âge différent, etc., posséderont la

même solubilité, l,a même pression osmotique,

la même concentration en ions H+, etc., tout

comme les substances organiques — alcaloïdes

ou glucosides,pourchoisir les plus compliquées,

— retirées de plantes variées accusent des carac-

tères identiques.

Kn dehors de cette conclusion'd'ordre général,

les travaux de Sôrensen ne permettent pas de

trancher la question de savoir si le^ colloïdes

possèdent une pression osmotique propre. En
effet, étant donné qu'un hydrosol d'albumine
cristallisée contient jusqu'à 1 % de sulfate d'am-
moniaque, on ne sait pas si la pression osmoti-

que notée ne provient pas précisément de cet

électrolyte.

l'.n résumé, les recherches de Sôrensen dé-

montrent une fois de plus que parfois il est im-
possible do débarrasser certains colloïdes des ions

étrangers, mais que ces ions sont fixés sur la mi-

cellc colloïdale en quantités non équivalentes et,

ce qui pis est, qu on peut se débarrasser d'un de

ces ions, qui peut être arbitrairement choisi. De
plus, et pour la première fois, Sôrensen fixe l'im-

portance du point isoélectrique dans l'étude des

propriétés des colloïdes.

La conclusion propre de Sôrensen ? La voilà :

« J'admets bien volontiers que (pour les solu-

tions... étudiées) il y ait possibilité qu^il appa-
raisse desphénomènes d'ordrepurement physique,

dont il faudra cJterclier l'explication dans la

nature colloïdale de la solution étudiée « (p. 594).

* *

Examinons les travaux de J. Loeb ', qui sem-
blent apporter des arguments nouveaux en fa-

veur de la conception chimique.

Les recherches de J. Loeb concernent les pro-

priétés colloïdales des protéines, et notamment
de l'albumine cristallisée, de la caséine, ainsi

que de la gélatine. On voit par là que la voie

sui\'ie par le biologiste américain est inverse de
celle de Linder et Picton, Jordis, etc., et, tout

de suite, une première objection se dresse dans

notre esprit : peut-on, en se basant sur les

recherches avec des substances indéterminées,

variant d'un échantillon à l'autre, tirer des con-

clusions bien nettes ? C'est peu probable et les

points obscurs, ' impossibles à expliquer —
telles entre autres les variations delà pression

osmotique de la gélatine malgré la même concen-

tration en 11+ et dans les mêmes conditions

d'expérimentation (p. 235), — en sontdes preuves

évidentes. L'importance de la pureté d'un col-

loïde, qui n'a pas échappé à Sôrensen et autres, a

été laissée de côté par J. Loeb.

Mais suivons pas à pas les déductions de l'au-

teur. Il veut démontrer tout d'abord que la géla-

tine pulvérisée, Valbu?nine cristallisée et la caséine

en solutions ne fixent ni des anions, ni des

cathions au point isoélectrique (pH ^ k,l);par

contre, au-dessus de cette concentration, seuls

les cathions, et au-dessous d'elle seuls les anions

peuvent être fixés. Cette fixation suit la loi de

valence.

Le fait, tel que nous l'énonçons, ne présente

rien 'de nouveau : depuis les travaux de Hardy,

Hofmeister, Pauli, Michaelis et bien d'autres,

on sait qu'au point neutre, la gélatine et les pro-

téines sont amphotères, réagissent peu et sont

le plus instables. Sôrensen, Michaelis ont intro-

duit, à la place de la notion vague de neutralité,

le terme strict du point « isoélectrique ». En ap-

pliquant ces notions à l'étude systématique des

trois substances précitées, Loeb est arrivé à cor-

riger bien des faits qui passaient pour exacts

(rangées de Hofmeister, etc.). Mais, de ces expé-

riences, Loeb tire la conclusion que la fixation

1. .1. Loeb ; Ouvrage cilé. Voir égiileraent l'article de cet

auteur : « La chimie Jes protéines et des colloïdes », dans

la Rente gén. des Sciences du 15 avi'il l'.l21, t. XXXll.p. l'.'7

et siiiv.
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des substances étrangères suit la loi de valence

et aussi toutes les lois stœchiométiiques.

Plusieurs restrictions sont apportées à cette

généralisation, par J. Loeb lui-même, au cours
'

de son exposé.

Tout d'abord, certains acides possèdent une

action particulière, acide acétique par exemple

(p. 59) ; l'action des bases ne se traduit tout d'a-

bord par aucune différence entre les ions mono-

et polyvalents, et cette différence apparaît à par-

tir d" une concentra tionpll ^8,5 à9,0(p. GO et 61).

Ainsi, le rôle de la valence n'est pas général et

une spécificité d'un ordre différent esta envisager.

De plus, on s'étonne de voir J. Loeb tenter de

subordonner les faits précités à la loi des pro-

portions équimoléculaires ! Il cite lui-même trois

déterminations bien divergentes du poids mo-

léculaire de la gélatine (768, Procter etAVilson ;

830, Wintgen et Krueger : et 11.800, Dakin) et

choisit celle qui s'accorde le mieux avec ses con-

ceptions; pour plus de sûreté, il y ajoute les

expériences de filtration qui sont bien loin d'être

quantitatives, comme méthode surtout et aussi

comme résultat, et considère que « les quantités

combinées des acides et des bases, avec des

pj-otéines, sont identiques à celles qui se combinent

avec les cristalloïdes. Ou, en d'autres termes,

les forces ... sont purement chimiques . .. la

valence » (p. 63). Etant données les restrictions

et les exceptions signalées, nous croyons

que cette conclusion n'est pas autorisée et

que la seule possible, en dehors d'objections

techniques sur lesquelles nous reviendrons, est

la suivante :

Les quantités des acides et des bases, fi.iées sur

les protéines étudiées, dépendent de la concentra-

tion en ions H+ et semblent être influencées par la

valence de leurs ions.

Poursuivons :

Au point isoélectrique, non seulement la réacti-

vité des colloïdes étudiés, mais aussi toutes leurs

propriétés physiques telles que la viscosité^ lapres-

sionosmotique, le gonflement, la charge électrique

et la labilisation par les sels neutres, ainsi que

leur stabilité, sont les moins accusées.

Cette affirmation est passible de deux ordres

d'objections. Tout d'abord, d'objections de tech-

nique. Nous n'avons pas souligné encore que

les substances utilisées par J. Loeb n'ont pas été

purifiées et complètement débarrassées d'élec-

trolytes ; on y arrive, cependant, et, pour la

gélatineparexemple, les recherches de Ch.Dhéré
permettent de la purifier de telle sorte que sa

conductivité électrique est dérisoire. Du reste,

Miss Field et C. R. Smith ont, tout récemment,

décrit une méthode très simple pour débar-

rasser complètement d'électrolytes les protéines.

Cette présence d'électrolytes n'était pas, du reste,

de grande importance dans les expériences pré-

cédentes. 11 n'en est pas de même en ce qui con-

cerne les mesures de la pression osniotique, de

la charge électrique et de la fioculation, où la

présence de ces substances peut singulièrement

changer les résultats expérimentaux.

L'objection suivante concerne la technique

expérimentale: J. Loeb se base, à de très rares

exceptions près, sur des expériences portant sur

des concentrations voisines du point isoélectri-

que. Or, les courbes, tracées par lui-même, in-

vitent impérieusement, par leurs formes, à la

continuation de ces recherches, et semblent pré-

dire que certaines conclusions de l'auteur sont

tout au moins prématurées.

Finalement, en dernier lieu, la méthode expé-

rimentale de J. Loeb est parfois bien rudimen-

taire;àcôté d'une méthode exacte, physique,

la mesure de la concentration en ions 11+, l'au-

teur emploie la méthode de mesure de la visco-

sité par les tubes capillaires de Poiseuille-

Ostvi'ald,méthode reconnue parfaitement inexacte

depuisles recherches de Scarpa,Hess, etc., d'au-

tant plus que l'auteur mesure parfois la visco-

sité de substances demi-gélatineuses (p. 206-7).

Les déterminations de la pression osniotique ne

font pas entrer en ligne de compte la pression

hydrostatique, la variation de la perméabilité

des membranes de coUodion, etc., faute que nous

avons déjà soulignée à propos des recherches

de J. Duclaux. Le degré de gonflement est établi

parla simple lecture du volume (p. 78), au lieu

d'utiliser des appareils tels que celui de Posnjak.

Et, parfois, l'imprécision de la technique expé-

rimentale est inquiétante : telle la mesure du de-

gré de solubilité de la gélatine par les différences

des deux volumes ou des deux poids, avant et

après filtration.

Ajoutons encore que les expériences concer-

nant la gélatine en poudre, suspendue dans l'eau,

portent sur un milieu non équilibré, car nous

nous permettons de considérer la gélatine solide

pulvérisée, même à la température de 15° C,
comme n'étant pas solide, mais accusant déjà

un degré de gonflement plus ou moins accentué.

Cela n'échappe point à J. Loeb, lorsqu'il con-

seille de ne pas dépasser la température de 20°,

car « aloi-s la gélatine se dissout trop rapide-

ment » (p. 153). Bien plus, une confirmation

éclatante de cette objection résulte de l'expé-

rience de J. Loeb lui-même et, notamment, des

courbes reproduisant la viscosité de la gélatine

en fonction du temps (p. 214, fig. 57 et 58).

Si encore, malgré toutes ces objections de
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principe, les résultats obtenus par J. I.oeb se

montraient bien concordants... mais il n'en est

rien. Ainsi, toutes les courbes rapportées par

l'auteur accusent un fléchissement nouveau,

après avoiratteint un optimum de toutes les pro-

priétés physiques signalées plus haut. En réunis-

sant quelques courbes, on obtient des illustrations

bien suggestives de l'idée que raffîrmation de

J.Loeb, au sujet du minimumdes propriétés col-

loïdales au point isoélectrique, est prématurée

peut-être. La figure 1 donne ces courbes pour la

gélatine.

70
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fluent sur toutes les propriétés colloïdales de la

même façon, il était tout naturel de chercher la

cause de cette analogie d'action. L'auteur croit

l'avoir trouvée dans l'équilibre de Donnan.

Qu'est-ce que l'équilibre de Donnan ? Nous en

avons déjà donné une idée ici même '
. Répétons

l'essentiel ; lorsqu'une membrane sépare deux

solutions salines, dont un seul ion des électro-

lytes présents ne peut pas traverser cette n;eni-

brane, les ions transfusibles se répartissent

d'une façon inégale des deux côtés de la mem-
brane. Cette répartition inégale doit produire

une chute de potentiel et une différence de la

pression osmotique.

Supposons, par exemple, une membrane sépa-

rant une solution de \aCl d'une solution d'un sel

de soude dont l'anion R n'est pas difîusiblc {il

n'est pas nécessaire que ce soit un collo'ide) :

M
Na

R"

+ Na+

Dans ce cas, NaCl va diffusera travers la mem-
brane M et se répartira de la façon suivante :

M
Na+

I

Na+
R-
Cl~ 1 Cl~

et cette répartition doit s'effectuer d'après la

formule, déduite des lois de la Thermodyna-
mique :

(Na+)2 (Cl-), = (Na+), (Cn),

L'équilibre peut avoir lieu seulement lorsque :

(Na+), > (Na+), et (Cl-), < (Cl-).

D'après la formule de Nernst, cette distribution

inégale des ions doit provoquer une chute de
potentiel:

: 58 loff
<^''''>^

ou = 58 1o.(^'->'
(Na-), '^ (Cl ),

Voici la théorie de Donnan dans ses grandes

lignes ; elle comporte des développements en ce

qui concerne les cas oii plusieurs ions ne sont pas

diffusibles. C'est une théorie récente : en 1911,

Donnan en jetait les grandes lignes ; en 1914, il

signalait que les phénomènes ne se passent pas

toujourssuivantla théorie ; en 1919, en appliquant

celte théorie à l'étude d'autres membranes que le

ferrocynanure de cuivre, et notamment à l'alcool

amylique, il n'était pas très afTirmatif au sujet

de la stricte coïncidence des résultats calculés

et obtenus.

En ce qui concerne les colloïdes, peut-on appli-

quer la conception de Donnan à leur étude ? Oii

1. Voir W. lvoi'A<:zK\v>K I : Les culloïdes et In rie. Bff. ^én.

des Se. du 30 juin i922, p. :i60.

est la membrane des colloïdes suspensoïdes':"

Peut-on l'appliquer à l'étude des colloïdes émul-

soïdes ou des gels? Loeb, en étudiant unique-

ment ces derniers, raisonne delà façon suivante:

La micellecolloïdaleest ionisée ; c'est un com-
plexe d'ions etde molécules; lorsqu'un ct)lloïde,

tel que la gélatine, est séparé de son liquidé

intermicellaire par une membrane de collodion,

une chute de potentiel s observe entre les deux
côtés de la membrane. La gélatine n'étant pas

dilTusible k travers les membranes, l'équilibre

de Donnan doit alors in tervenir ; effectivement

les expéi'iences montrent qu'il est possible d'ex-

pliquer, par les règles de cet équilibre, l'appa-

rition de la charge électrique ainsi que l'in-

fluence des sels neutres et de la concentration en

ions 11+ sur cette chute de potentiel ; il est alors

probable que cet équilibre doit expliquer non

seulement la pression osmotique, mais aussi tou-

tes les propriétés physiques des colloïdes, étant

donnée la siiiiilitude des actions des facteurs

différents sur ces propriétés. Ainsi, l'équilibre

de Donnan devient le Oeus ex machina des pro-

priétés fondamentales des colloïdes (p. 285).

L'enchaînement logique de J. Loeb n'est pas

correct. Tout d'abord, en ce qui concerne la

nature chimique de la niicelle, rien jusqu'à pré-

sent, nous l'avons vu, n'autorise à l'admettre. Les

règles de l'équilibre de Donnan sont en mesure

d'expliquer la chute de potentiel, produite par

la présence d'iine membrane entre un colloïde et

un liquide difîusible: mais peuvent-elles s'appli-

quer lorsque la membrane est absente?

J. Loeb s'efforce à nous le démontrer. Les

résultats, concernant la gélatine, comportent des

restrictions (Tab. XVI et Wll, p. 13() et ll'i), de

sorte que l'auteur lui-même est obligé de dire

qu'il n'y a pas de concordance quantitative entre

les résultats observés et calculés! Mais, à la

rigueur, on peut admettre que l'équilibre de Don-

nan règlela répartition des ions dans le cas d'une

solution de gélatine séparée d'un liquide dilTu-

sible par une membrane de collodion. Mais

,1. Loeb fait un .sv/Z/o /«o/'?(7/e en appliquant la con-

ception de cet équilibre à la suspension de la

gélatine dans l'eau, qu'il considère comme une

suspension véritable, en niant le gonflement,

tant soit peu minime(qui ne peut pas faire défaut

même à uiif basse température), eten supprimant

la membrane.
Voici S(jn raisonnement : ce qui est essentiel

dans l'équilibre de Donnan, c'est la non-di/ftisi-

hilité d'un ion ;
peu importe quelle en est la cause;

lorsqu'une membrane sépare deux li(|uides, l'é-

quilibre est réglé par la non-perméabilité; en

l'absence d une membrane, les forces de oohé-
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sion peuvent retenir un ion et l'empêcher de

diffuser (p. 152).

L'erreur logique, dans le raisonnement de
J. Loeb, consiste dans l'identification d'être em-
pêché de diffuser et de ne pas pouvoir diffuser

même en étant libre. Cela n'est pas indifférent !

Des forces multiples peuvent affaiblir les forces

de cohésion, rendre la liberté à un ion empêché
de diffuser, établir sa diiTusion et abolir l'équi-

libre de Donnan.

L'erreur expérimentale de J. Loeb se traduit

par l'assimilation d'une suspension de gélatine

en poudre dans l'eau à iSoC. à une suspension

de particules solides, comme celles de kaolin,

de noir animal, ou d'un électrosol métallique.

Nous avons souligné qu'il ne faut pas oublier que
la gélatine gonfle à froid. Donc, à la rigueur, les

couches externes des particulesgonflées de géla-

tine peuvent être assimilées à une membrane
les séparant du milieu liquide. Loeb l'admet bien

dans ce cas (p. 279). Voilà d'où viennent, peut-

être, quelques analogies entre les chutes de
potentiel observées ici et celles qu'on calcule sur

la base de l'équilibre de Donnan. Ces analogies

sont bien peu rigoureuses et J. Loeb ne se les

explique pas bien (p. 254, tab. 24, 25 et 30). Mais
tout cela n'a rien à voir avec des suspensions, ni

avec les colloïdes dont la phase dispersée est

insoluble. Dans ce cas, l'équilibre de Donnan
n'est manifestement pas applicable: il ne peut

pas expliquer la charge électrique de ces colloï-

des, tout comme il n'éclaircit pas l'apparition

d'un transport de l'eau, cheminant dans les tubes

capillaires sous l'influence du courant électrique.

C'est pourquoi l'équilibre de Donnan ne peut
pas expliquer de nombreux faits constatés par

Loeb, tels que l'apparition d'une charge électri-

que positive 'sous l'influence des anions triva-

lents et «d'une charge négative sous l'influence

des anions tétravalents (p. 1(34-5), et force lui est

de recourir à l'hypothèse toute nouvelle d'une

« combinaison labile entre la gélatine et ces ions».

En résumé, en admettantl'équilibre de Donnan
comme établi définitivement et dans tous les I

détails, en admettant l'explication, par son inter-

vention, de l'apparition d'une différence de po-
tentiel entre un coUo'ide et un liquide diffusible

séparés par une membrane, en admettant même,
à la rigueur, l'applicationdes règles de cet équi-
libre à des particules colloïdales gonflables, et

en y voyant une des raisons de la charge élec-

trique de ces particules, il est, a priori, illogique

d'y assimiler les suspensions et les colloïdes

dont les phases dispersées sont insolubles, et,

expérimentalement, aucun fait à l'appui de cette

conception n'est cité.

De ces expériences, une seule conclusion

est admissible: L'équilibre de Donnan intervient

dans l'apparition d'une chute de potentiel entre

deux liquides séparés par une membrane
qui constitue une barrière imperméable pour l'un

d'eux; il semble également Jouer un rôle dans

l'existence d'une charge des particules solides

gonflées.

Arrivé ainsi au point culminant, J. Loeb fait

machine arrière et, appliquant la notion de
.

l'équilibre de Donnan à l'explication de l'osmose,

de la viscosité, du gonflement et de l'action des

sels neutres sur la stabilité des colloïdes, il

tire la conclusion que l'équilibre de Donnan
règle, en effet, toutes ces propriétés.

Nous serons très brefs : tout ce qui a été dit des

méthodes employées par l'auteur, notamment au

sujet de la pression ostnotique, de la viscosité,

de la floculation, etc., nous permet derstirer sur

ce point toute rigueur à- son expérimentation.

Et, maigre tout, les résultats obtenus sont abso-

lument insuffisants.

D'après Loeb lui-même, le gonflement ne se

laisse subordonner ni aux forces d'équilibre de

Donnan, ni aux forces de l'osmose, comme le

voulaient Procter et Wilson ; il est déterminé

par « des forces qui doivent être différentes de

celles-ci » (p. 194).

L'influence^de l'ion H+, de la valence ionique,

de la concentration en sels et de la viscosité des

colloïdes étudiés est, « en réalité, l'influence des

électrolytes sur le gonflement des particules soli-

des submicroniques, des protéines contennesdans

la solution » (p. 231). Comme ce gonflement,

ajoutons-le, n'a rien à voir avec l'équilibre de

Donnan, d'après J. Loeb lui-même, voilà encore

la viscosité qui est hors de cause.

La floculation des 'protéines étudiées (coagu-

lation chez Loeb) n'accuse aucuneconnexion avec

l'équilibre de Donnan ;
k des forces de valence

secondaire doivent yjouer un rôle » (p. 264). Mais

cela ne»semble pas trop embarrasser J. I^oeb, et

alors il nous déclare que les problèmes de la for-

mation des gels ou précipitation (disons coagu-

lation ou floculation) ne sont point des problèmes

colloïdaux ; ils constituent une partie d'un pro-

blèmeplus général de la solubilité (p. 284). Donc
il ne nous reste, d'après J. Loeb, que deux
propriétés caractérisant l'état colloïdal : la pres-

sion osmotique et la viscosité, justement celles

qu'on est enclin à considérer comme n'ayant

rien de commun avec l'état colloïdal propre- ,

ment dit! Peu de savants familiarisés avec

les colloïdes suivront J. Loeb dans ces affir-

mations.
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#
* *

Le travail expérimental dej. Locb n'autorise

donc que deux conclusions ; les propriétés phy-

siqiies drs colloïdes énuilsoïdes dépendent de la

concentration en ions hydrogène ; parmi ces pro-

priétés, celle de la charge, électrique des niirelles

permet d'entrevoir Timportance de Véquilibre de

Donnan dans son apparition.

Ces deux conclusions sont d'une importance

capitale; il n'est plus permis de les ignorer. Le
mérite d'avoir attiré l'altention sur elles et de

les avoir établies revient à M. Sorensen et à

J. Loeb. Ces deux conclusions, à elles seules,

rendent le travail de Sorensen et celui de J.Loeb

classiques.

Mais le reste n'est, pour nous, que de la litté-

rature : le désir de subordonner l'état colloïdal à

la Chimie pure. Ce reste comporte une conclu-

sion additionnelle : en l'absence de méthodes
bien exactes, en ignorant la constitution chimi-

que des matières premières, il est prématuré de
vouloir tout expliquer par des théories unilaté-

rales, généralisées. Et, si l'on veut une hypothèse
de travail, on la trouve chez tous les auteurs et

chez Loeb également ; elle est toujours la même:
l'état colloïdal est un état intermédiaire entre

Vétat des suspensions solides, régi par les lois

physiques, et l'état des solutions craies, réglé

par les réactions chimiques; la même substance

peut, suivant les conditions, être soit à l'état col-

loïdal (les savons dans II-O, NaCI dans la ben-
zine), soit à l'état soluble (NaCl dans l'eau, les

savons dans les alcools).

Les lois réglant les phénomènes colloïdauxne

peuvent donc être ni exclusivement des lois phy-

siques pures, ni uniquement des règles chimi-

ques classiques. A l'état intermédiaire doivent

correspondre des propriétés intermédiaires et

des lois intermédiaires.

Le degré de dispersion est l'arbitre de ces pro-

priétés et de ces lois : plus la substance est dis-

persée, plus elle s'approchera de l'état des solu-

tions, plus ses propriétés seront voisines des

propriétés chimiques; à la dispersion faible

reviendra la prépondérance des lois physiques.

C'est pourquoi, suivant les degrés de dispersion

des substances expérimentées, on se trouve en

présence tantôt des règles chimiques, tantôt des

lois physiques, et, ayant dans l'esprit cette im-

portance du degré de dispersion, on se gardera

bien de généraliser et de bâtir des théories chi-

miques ou physiques, toujours unilatérales, et ne

contenant qu'une partie de la vérité, qui, elle,

est au milieu.

W. Kopaczewski.
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A PROPOS DE LHISTOIRE DE LA NOMOGRAPHIE

n Vous pouvez être très convaincu que votre rôle prépondérant en

Homographie ne sera pns méconnu. » (Extrait d'une lettre adressée

par M. Soreau à M. d'Ocagne, le 14 novembre UII16 '.)

Je m'excuse auprès des lecteurs de la Revue

d'avoir à revenir sur un sujet dont, en ces der-

niers temps, il ne leur a sans doute été que trop

parlé; mais je ne puis me résigner à laisser un

article, écrit « pour servir à l'histoire de la

Homographie - », risquer de la fausser très sen-

siblement.
#

* *

Je n'ai pas l'intention de poursuivre avec

M. Soreau une discussion portant sur des points

de doctrine nomographique, ou j'aurais pourtant

bien des choses à dire, mais qui risquerait de

manquer d'intérêt pour la majorité des lecteurs

de la Revue. M. Soreau ne trouve pas dépour-

vus d'avantages les abaques dont l'emploi com-

porte des tâtonnements, alors que le propre des

méthodes nomographiques 'doit être précisé-

ment de fournir des résultats immédiats par sim-

ple lecture; il estime que le fait de rencontrer

un premier exemple d'utilisation de points à trois

cotes équivaut à une invention, alors que la,

notion générale des points à un nombre quel-

conque de cotes est acquise depuis longtemps;

il tient à établir une distinction entre les points

critiques et les points qu'il appelle nodaux qui

ne sont, rigoureusement parlant, qu'une seule et

même chose; et, en revanche, il ne veut voir

aucune difféi'ence entre la notion d'ordre nomo-

graphique qui s'applique aux équations à repré-

1. Il va sans dire que la corres[>ondance de M. Soreau n'est

pas la seule qui soit restée entre mes mains. J'ai, en réa-

lité, intégralement conservé toutes les lettres de caractère

mathématique qui m'ont été adressées depuis le débtit de

ma carrière scietitifique, renjonlan.t maintenant à quarante

ans. Ces lettres, classées méthodiquement dans une .-^érie de

cartons — dont huit exclusivement affectés à la nomoi^ra-

pltie — resteront après moi, avec l'abondante documentation

qu'il m'a été donné de réunir sur divers sujels dont je me
suis partioulièi-ement occupé, à la disposition de quiconque

voudra les consulter. S'il se trouve, dans l'avenir, quelque

curieux de l'histoire de la nomographie, il atira là, sous la

main, toutes les sources d'informations qui pourront lui être

utiles,

2. Revue généiale des Sciences^ n" du 15-.30 septembie

1922, p. 518. C'est en raison de la courte fcitation qui, dans

mon article du 30 avi'il 1922 (renvoi final du ji V), le concerne

tout à fait accessoiroment, que M. Soreau s'est cru en droit

de faire insérer dans la Revue la longue réplique qu'on a lue.

Mais on voudra bien remarquer que celle-ci s'attache à une
foule de points qui n'ont rien à voir avec le sujet traité dans
l'article du 30 avril; c'est pourquoi, à mon tour, je me crois

fondé à présenter, sur ces points strictement délimités, les

observations ici consignées. Ne voulant pas ahusor de l'hospi-

talilé de la /?ri'Hc,je me propose d'en rester Ift. quitte, si M. .Soreau

m'v obligeait, à préciser mes dires dans une autre publica-

tion qui serait simplement signalée aux lecteurs de la Revue.

senter et celle de genre nomographique qui a

traitàla structure des nomogrammes. Jepourrais, •

je le répète, entrer dans des considérations

détaillées sur ces divers points; je préfère m'en

abstenir, quitte, si besoin est, à y revenir

ailleurs. Mais il est d'autres points de l'article

de M. Soreau que je ne crois pas pouvoir laisser

sans réponse.

# *

Un de ces points doit tout d'abord être mis en

relief. M. Soreau reproduit (p. 518, 2" col.),

comme écrite par Joseph Bertrand, et en la met-

tant entre guillemets, do ne en la donnant comme
textijelle, la phrase que voici : « La méthode de

M. Lallemand a été Vurigine ' des généralisa-

tions et des développements de toutes sortes

donnés depuis au problème de la représentation

graphique des relations à plusieurs variables. »

Quelque vénération que je professe pour l'il-

lustfre maître par qui mes débuts dans la science

ont été si particulièrement encouragés, je me
verrais forcé, s'il avait écrit cette phrase, —
nmicits Plato..., comme dirait iM. Soreau, — de

déclarer qu'elle exprime un fait absolument

inexact; mais Joseph Bertrand ne l'a pas écrite.

Si, en effet, on se reporte à la source indi-

quée [Journal des savants, avril 1895), on cons-

tate que cette phrase ne s'y trouve pas, et qu'en

revanche, après avoir parlé en termes élogieux

de l'application faite par i\l. Lallemand de sa

méthode des abaques hexagonaux aux calculs

que requièrent les nivellements de haute préci-

sion, Joseph Bertrand ajoute ;
/or. cit., p. 212):

« Cette élégante méthode a été développée, géné-

ralisée^ et rendue accessible à tous par les

travaux justement remarqués de M. d'Ocagne.

M. Lallemand, comme le savant ingénieur l'a

déclaré, en est le premier inventeur [Il ne s'agit,

en effet, 'ici que de la méthode des abaques hexa-

gonaux] ^. Les travaux de Léon Lalanne, il serait

1. C'est, bien entendu, par M. .Soreau, non par moi, que

ce mot a été souligné.

2. Il y a lieu de s'entendre. J'ai fait voir, il est vrai, que

les abaques hexagonaux ne doivent être regardés que comme
un cas très particulier des abaques généraux à lignes con-

courantes; mais il va sans dire que le principe sur lequel

ceux-ci reposent n'est, en aucune manière, une généralisa-

tion du princi[>e d'addition grai'hi(iue d'où M. Lallemand a

tiré les abaques hexagonaux.

3. Ici, comme dans la suite, les incidentes, mises entre

parenthèses et soiilignées, ont été ajoutées par moi pour

éclairer le texte.



M. d'OCAGNE. — A PROPOS DE L'HISTOIRE DE LA NOMOGRAPHIE 621

injuste de l'oublier, avaient depuis longtemps

ouvert la voie (en effet encore, car, dans le cas

de trois variables, les abaques hexagonaux ne

diffèrent que par leur disposition matérielle des

abaques de Lalanne à trois sijst'entes de droites

parallèles). »

D'un texte à l'autre, il y a tout de même plus

qu'une simple nuance, et, en lédigeant celui

qu'il a signé, Joseph Bertrand ne s'est pas laissé

aller à commettre l'erreur manifeste qu'impli-

que celui qui lui est attribué par M. Soreau,

savoir que toutes les solutions connues du pro-

blème de la représentation graphique des rela-

tions à plus de trois variables (notamment, par

conséquent, celle qui lepose sur l'emploi des

points alignés à deux cotes) auraient leur origine

commune dans les abaques hexagonaux.

Inutile d'ajouter à cela aucun autre commen-
taire.

Voulant mettre à néant les conséquences à

tirer de l'observation, pourtant rigoureusement

objective, que j'ai été amené à faire touchant

l'extraordinaire abondance d'applications qui

ont été réalisées de la méthode des points ali-

gnés à toutes les branches delà technique par

une foule de spécialistes agissant spontanément,

alors qu'il n'a, que je sache, été fait usage des

abaques hexagonaux que dans le seul service du
Nivellement général, que dirige M. Lallemand,

M. Soreau a recours à des arguments de plu-

sieurs sortes :

D'abord, « si les abaques à points alignés figu-

rent en plus grand nombre dans les Traités, c'est

simplement parce qu'ils donnent lieu à une dis-

cussion plus étendue ». Je ne pense pas qu'une

telle considération ait même effleuré l'esprit de

ces très nombreux techniciens dont je viens de

parler, qui ont construit leurs nomogiammes non

pour illustrer des Traités, mais pour faciliter

leur besogne.

Fuis, c'est que « M. Lallernand a négligé de

répandre sa méthode », tout simplement. Eh
bien, n'en déplaise à M. Soreau, tout, absolu-

ment tout ce qu'il est nécessaire de savoir pour

appliquer couramment la méthode des abaques

hexagonaux, aussi bien que celle des points ali-

gnés, se trouve dans mon grand Traité, et à par-

tir du moment où a paru la première édition

de cet ouvrage, M. Lallemand n'a eu besoin de

rien publier lui-même ' pour que sa méthode

1. J'avais été vivement fi'a{>pé, à l'origine, des services

rendus au Nivellement génêt'al par les abaques hexagonaux,
et je n'ai rien à retrancher de tout ce que j'en ai dit dan» le

passage rapporté par M. Soreau. Je croyais alors , il est

obtienne exactement le même degré de difTusion

que celle des points alignés.

Cette observation peut, au reste, s'étendre à

toutes les autres méthodes particulières décrites

dans ce Traité qui — on l'a constaté en de nom-
breux écrits — a donné son plein essor à l'usage

des méthodes nomographiques dans la pratique

journalière des techniciens, et, si, parmi toutes

ces méthodes, c'est incomparablement celle des

points alignés qui est la plus employée, il n'en

faut pas chercher la raison ailleurs que dans la

supériorité, maintes fois proclamée — en parti-

culier par M. Soreau, — qu'elle olîre au point de

vue des applications.

Sans contester que j'aie été le premier à faire

intervenir les principes de dualité et d'homo-
graphie dans le domaine des représentations

graphiques, M. Soreau a trouvé le moyen de for-

muler sur ce point, à mon actif, un grief vrai-

ment bien inattendu, celui d'avoir omis d'évo-

quer à ce propos le nom de Chasles ! Voilà de

quoi faire réfléchir les mathématiciens de pro-

fession qui, depuis bien longtemps déjà, ont jugé

superflu, quand ils font appel à des notions aussi

universellement classiques, de rappeler le nom
de leur inventeur, qui y est, en quelque sorte,

tacitement inclus. Agir autrement leur paraîtrait

aussi étrange que s'il leur fallait rappeler le nom
de Descartes quand ils ont à se servir de coor-

données rectangulaires, ou celui de Monge
quand ils ont recours à une projection orthogo-

nale. On voit que M. Soreau ne touche aux ma-^
thématiques qu'en amateur.

* * .

Je ne m'étonne pas, étant données les disposi-

tions actuelles de M. Soreau, de voir renaître

sous sa plume la thèse en vertu de laquelle il

conviendrait d'aller chercher la source des

points alignés à une cote dans la table de mul-

tiplication graphique proposée en 1841, par

.Mœbius, à titre d'interprétation du théorème de

Ménélaiis, et celle des points alignés à deux
cotes, dans une table graphiquedressée en 18G9,

eu égard à des considérations très particulières,

par deux ingénieurs autrichiens, MM. Ganguil-

let et Kutter, en vue d'un certain problème

d'hydraulique.

vrai, la méthode apjjelée à un plus ^rand avpnîr que l'évé-

nement ne l'a révélé, et j'en^'ageais vivement M. Lallemand à

en donner un exposé complet. C'est précisément parce qu'il

n'a pas eu le temps de le faire que, d'accoi-d, au reste, avec
lui, j'ai donné un tel exposé dans mon Traité.
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Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le faire

remarquer, cette manière de voir est tout aussi

fondée que celle qui consisterait à faire remon-

ter l'origine de l'anamorphose de Lalanne à la

projection de Mercator, qui peut bel et bien en

être regardée a posteriori comme une applica-

tion, celle des abaques hexagonaux, à l'abaque

avec transparent orienté à trois index concou-

rants, proposé en 1881, dans les Annales des

Ponts et Chanssées, par M. Blum, pour le calcul

des profils de déblai et remblai, celle des échel

les binaires (dont l'emploi systématique dans les

abaques hexagonaux est, d'après M. Lallemand,

dû à M. Prévost) aux tables graphiques de

M. Crépin données, en cette même année 1881,

dans les mêmes Annales, pour le dessèchement

des pays watringués, et qui comportent vérita-

blement de telle échelles, etc.

Je rappellerai d'ailleurs que l'opinion que

M. Soreau tente de faire prévaloir sur ce point,

après s'être esquissée dans VEncyklopadie der

mathemalischen Wissenschaften, s'est trouvée

corrigée dans la version française de cet ou-

vrage, publiée pourtant sous le contrôle très

effectif et très attentif des délégués des Acadé-

mies des Sciences de Gœttingue, Leipzig, Mu-

nich et Vienne. Il me semble que ce fait aurait

dû modérer quelque peu le zèle déployé par

M. Soreau en faveur des auteurs allemands Moe-

bius, Ganguillet et Kutter!

#
* *

M. Soreau tient à rappeler '— ce qui peut pa-

raître superflu, attendu que, dans mon Traité,

toutes précisions sont très explicitement données

à cet égard — que la détermination des caractères

différentiels des équations réductibles aux for-

mes canoniques correspondant aux nomogram-
mes à points alignés des différents genres, est

due à divers mathématiciens autres que moi. Je

ne me suis certes pas fait faute d'attirer l'atten-

tion de mes lecteurs sur ces remarquables tra-

vaux ; mais ce sont là de pures recherches

d'analyse qui, bien que nées à l'occasion de la

Homographie, ne servent, en réalité, à rien pour

les applications courantes de cette doctrine. Les

équations que l'on rencontre dans la pratique

s'offrent toujours sous une forme qui, moyen-
nant, le cas échéant, l'emploi du procédé ordi-

naire de disjonction partout suivi dans mes
ouvrages, se ramènent immédiatement à l'un des

types canoniques voulus. Ces élégantes théories

analytiques restent donc, en fait, absolument en

dehors de ce qui constitue le fond de la méthode
des points alignés telle que je l'ai intégrale-

ment constituée en vue des besoins de la tech-

nique '

.

*
* *

M. Soreau semble me soupçonnerd'avoir voulu

donner le change sur la véritable nature de ma
théorie générale en cherchant, au moins au dé-

but, à dissimuler son caractère purement mor-

phologique.

Son observation est d'autant plus faite pour

étonner que, dès la première édition de mon
Traité, où j'ai d'abord introduit cette théorie

avec le sous-titre : Etude générale des abaques

au point de vue de leur structure, j'ai eu soin

d'ajouter en définissant son but [loc: cit., p. 391) :

« Une telle étude peut, par une extension de mot

toute naturelle, être qualifiée de morphologi-

que. » Et le mot est souligné dans le texte. II me-

semble que cela est sufFisamment explicite et

j'avoue ne pas compreildre ce que je pourrais

avoir à me reprocher à ce sujet.

M. Soreau témoigne, en outre, qu'à ses yeux

cette théorie est sans intérêt; cela est affaire à

lui, et je n'ai pas à le discuter.

Mais l'une des allégalions de M. Soreau

qui étonneront sans doute le plus tous ceux

qui se sont engagés après moi dans la voie des

recherches nomographiques, c'est celle qui tend

à me représenter comme m'arrogeant une sorte

de droit régalien de contrôle et de critique sur

tout ce qui peut se produire dans le champ de

la nomographie! Il me sufTirait, pour faire écla-

ter, aux yeux de tous, à quel point mon rôle ainsi

présenté se trouve défiguré, de donner une suite

d'extraits de la volumineuse correspondance

dont j'ai parlé au début de cet article; on y trou-

verait vingt preuves pour une — je ne crains de

recevoir aucun démenti à ce sujet — que, depuis

que je me suis affirmé comme spécialiste de ce

1. M. Soreau semble oublier, quand il me reproche

l'adoption du ternie, plus correct au point de vue étymologi-

que, de « nomopjramme » à la place de celui d' <i abaque »,

que c'est bel et bien moi qui, le premier, d'abord dans ma
brochure de 1891, puis dans mon Traité de 18911, ai étendu

ce terme d'abaqua à toute espèce de table graphique cotée,

alors qu'il n'avait été appliqué par Lalanne, son premier in-

venteur en celte acception particulière, qu'aux seules tables

à trois systèmes de droites parallèles (dont les abaques

hexagonaui, dans le cas de trois variables, n'offient qu'une

disposition particulière), et cela, comme je le tiens de la

bouche même de Lalanne, en raison de l'aspect de damiçr

(kCkî) de ces tables. Après m'en être longtemps servi pour

désigner toute espèce de table cotée (usage auquel M. So-

reau, et il n'est pas le seul, préfère, pour sa part, continuer

b se conforme]), je me suis rallié à l'avis que, pour celles

qui n'ont plus rien de l'aspect d'un damier (points alignés;

règles à calcul; ...) le terme de nomogramme était préfé-

rable. Mais cetts réforme, c'est, on le voit, par rapport à un

usage introduit par moi-même que je l'ai opérée.
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genre d'étude ', je n'ai jamais cessé d'accueillir

avec l'intérêt le plus marqué et d'essayer de faire

valoir autant qu'il était en mon pouvoir toutes

les contributions au nouveau corps de doctrine

ou à ses applications, qui venaient à ma connais-

sance et sur lesquelles même, le plus souvent,

leurs auteurs me consultaient expressément.

I\l. Soreau lui-même serait-il fondé à se plain-

dre de moi à ce sujet? Que l'on se reporte aux

index des ouvrages que j'ai publiés depuis qu'il

a lui-même aboriié les études nomographiques
;

on pourra juger par le nombre des citations que

je fais de ses propres travaux que je n'ai pas eu

la moindre velléité, et bien au contraire, de

chercher à les laisser dans l'ombre. Au reste, sa

correspondance, que je viens de relire, est bien

loin de donner l'impression qu'il ait eu à pàtir

d'un parti pris quelconque de ma critique à son

égard.

M'annonçant, dans une lettre du 23 novem-

bre 1900, qu'il se propose de me soumettre les

épreuves d'une note qu'il prépare ^ « note, me

1. M. Soreau, au tiébut de son article, ironise à propos de

mon « existence consacrée à la science des abaques », science

qui n'a été, pour lui, comme pour M. Lallemand, qu'un sim-

ple accessoire. Je n'ai certes pas à me défendre de m être

appliqué avec plus de suite que qui que ce soit à ce genre

d'étude ; mais M. Soreau me perniettra bien de lui faire ob-

server que mon activité scientifique s'^t encore portée sur

quelques autres objets que visent notamment les travaux

géométriques qui m'ont valu ma chaire de l'Ecole Polytechni-

que, et qui, d'ailleurs, sont venus se fondre en partie dans

mon Cours de Géométrie pure et appliquée, ceux aussi que

j'ai produits en diverses parties de l'algèbre supérieure, du
calcul des probabilités, de la géodésie, du calcul graphique
(nomographie mise à part), ceux enfin, qui m'ont permis
d'instituer pour la première fois une description générale

cohérente de tous les types de machines à calculer classés

rationnellement

2 11 s'agit du travail intitulé Contribution à la théorie et

aux applications de la nomographie
, qui a paru en 1901 dans

les Mémoires de la Société des Im^énieurs rivils^ et quia mar-
qué le début de ,M Soreau dans la carrière nomographique.
Comme j'ai dû, tout en louant cette Contribution pour les

parties neuves et intéressantes qu'elle contenait, faire quel-

ques réserves au sujet d'autres parties qui (à l'insu de leur

auteur, je ne voulais pas le mettre en doute) ne faisaient,

quoique présentées comme inédites, que répéter des cho-
ses déjà connues, .M. Soreau n'a fait nulle ditEculté de

dit-il, qui est surtout votre univre », il ajoute que
je dois y voir « un hommage mérité aux recher-

ches qui ont permis d'édifier la théorie de la

nomographie, recherches parmi lesquelles les

vôtres sont au premier rang ». Et lorsqu'il me
fait parvenir ces épreuves, il me dit, dans sa let-

tre du 7 octobre 1901 : « Je vous ser:iis obligé de

me communiquer le plus tôt possible vos obser-

vations queJe recevrai avec plaisir-^. » Dira-t-il

que c'est moi qui lui ai imposé mon contrôle ?

Enfin, lorsque, à la suite de la publication de ce

travail, j'en parle dans les termes les plus favo-'

râbles, en un article du Bulletin des Sciences

mathématiques (1902, p. 07), il m'écrit, le 5 juin

1902 : « Je vous suis très reconnaissant des éloges

que vous m'avez décernés...; ils ont pour moi
d'autant plus de prix que vous êtes la compétence

même en la matière. »

Au reste, lorsque M. Soreau se trouve en con-

testation avec un autre auteur sur une question

de priorité, c'est encore à mon arbitrage qu'il a

recours, comme en fait foi sa lettre du 12 novem-

bre 1906 où il me dit : « Nous ne pouvons avoir

de meilleur juge en ce petit différend. »

Quantum mutatus..., m'écrierai-je à mon tour,

afin de restituer à M. Soreau chacune de ses

citations latines
;
pour celle-ci, je laisse au lec-

teur le soin de décider, d'après ce qui précède,

de quel côté elle s'applique avec le plus de

justesse.

M. d'Ocagne,

de l'Académie des Sciences.

reconnaître l'exactitude de mes observations à ce sujet.. 11 y
est même revenu assez longtemps après en m'érrivant le

d4 novembre l'.tOG : « Six mois avant ma communication à la

Société des Ingénieurs civils, j'ignorais jusqu'au nom de la

nomi'graphie. De cette rapidité il est forcément résulté que

mon opuscule était assez négligé au i)oint de vue érudition,

et, à cet égard, j'ai pu encourir les reproches que vous avez

formulés... <t Reproches ji « est d'ailleurs un mot trop fort
;

M observations » eût à mon avis mieux convenu.

1. Il va sans dire qu'ici, comme dans la citation suivante,

c'est moi ([ui souligne.
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Doublet (E.). — Histoire de r Astronomie. — i ^ol.

in-i8 Jésus, f/e xx-567 pa«es, de /'Encyclopédie scien-

tilique du Dr Toulouse (Prix cart. : 17 />•.). G. Doiit,

éditeur, Paris, 1922.

« L'bistoire de l'Astronomie est une partie essentielle

de l'histoire de l'esprit humain. Celte science imposante

par la grandeur de son objet, curieuse par ses moyens

de recherche, étonnante par le nombre et l'espèce de ses

découvertes, est i>out-être la mesure de l'intelligencfe de

l'homme et la preuve de cequ'il peut faire avec du temps

et du génie. » Tracer un tableau historique des déve-

loppements de l'Astronomie est donc une tâche humaine

des plus dilliciles à réaliser, et ne peuvent y prétendre

que ceux auxquels les circonstances ont accordé des

moyens particuliers. M. Doublet, collaborateur de

P. Duhem et bien connu, depuis longtemps, par ses nom-

breuses notices biographiques, était tout qualifié pour

écrire l'Histoire de l'Astronomie dans VEncyclopédie

scientifique qu'édile avec tant de soins la Librairie Doin,

de Paris.

L'ouvrage s'ouvre par le rappel des principaux hislo-

rieus de l'Astronomie : Weidler, Bailly, Lalande,

Delambre,... P.Tannery, P. Duhem. M. Doublet entraîne

ainsi immédiatement son lecteur qui peut aisément con-

fronter les opinions, les méthodes et apprécier les déve-

loppements de la science historique appliquée à l'As-

tronomie. Ce préambule élabli, pour donner à son

exposé la continuité et la logique nécessaires, M. Dou-

blet examine brièvement l'Astronomie chez les peuples

n'appartenant pas au monde classique, Chinois, Hin-

dous..., puis dans le monde classique. Egyptiens, Chal-

déens. Phéniciens, Juifs, et ari;ive à l'Astronomie grec-

que dont les idées fondamentales sur l'Univers, sur le

Calendrier, les Marées régneront jusqu'à l'avènement

de l'Astronomie latine au Moyen Age. Celui-ci avec ses

critiques et ses discussions passionnées aboutira à la

Renaissance, c'est-à-dire « à l'une des époques où l'es-

prit humain fait le plus de progrès, où il marche, peut-

on dire, à pas de géant ». Alors que l'imprimerie de

Gutenberg fait connaître les trésors de la science grec-

que, les esprits s'habituent à la discussion des idées, de

toutes les idées scienliliques ou religieuses. C'est la

Réforme, ce sont les guerres de religion, o II semble, au

premier abord, qu'au milieu de tels événements, l'hu-

manité ait dû rétrograder et retourner à la barbarie. 11

n'en est rien. On lutte partout avec un acharnement

sans égal, les batailles, les massacres, les meurtres

individuels, les destructions de monuments, d'objets

d'art, de bibliothèques n'empochent pas cette époque de

compter parmi les plus fécondes de lout; l'his-

toire en écrivains, en artistes qui n'ont pas été

surpassés, ni même égalés, en érudits et en hommes
prodigieusement versés dans toutes les branches du

savoii' humain. » Christophe Colomb, par la découverte

de l'Amérique, couronne l'œuvre des voyageurs ses

prédécesseurs; le globe terrestre apparaît sous sa vraie

forme aux yeux de l'humanité pendant que Galilée,

Copernic, Kepler, Newton font jaillir la lumière sur les

mystérieuses lois de l'Univers. La Terre cesse d'être le

centre du Monde, elle se rapetisse, mais l'intelligence

humaine s'élève. M. Doublet nous montre ensuite com-

ment les successeurs de Newton, Euler, Clairaut...,

Lagrange, Laplace confirment les vues géniales des fon-

dateurs de l'Astronomie moderne. Le tableau de l'As-

tronomie française, au xix« siècle, l'œuvre des succes-

seurs d'Arago, sont présentés avec une verve

saisissante et l'on éprouve le regret que l'auteur, si

parfaitement documenté, ne nous confie pas aujourd'hui

tout ce qu'il sait et sur les théories astronomiques et

sur les astronomes.

Entre l'œuvre monumentale, inachevée, de Duhem et

un exposé succinct de l'Histoire de l'Astronomie, il y a

place pour cette dernière, plus longuement développée

d'après nos connaissances acquises. Nous souhaitons

donc à M. Doublet et à ses éditeurs avertis une 2' édi-

tion augmentée, enrichie de tous documents et faits

si bien en possession de l'auteur. Dans la crise intellec-

tuelle où nous nous débattons, cette histoire sera le

flambeau qui nous guidera vers de nouvelles décou-

vertes, en même temps qu'elle nous protégera contre

nos propres défaillances. N'est-ce pas au milieu des

périodes les plus angoissées que les plus grandes décou-

vertes sont venues réconforter l'humanité et lui tracer

sa voie vers des buts toujours plus élevés?

Un index bibliographique très soigné, avec l'ensem-

ble des noms qui ont marqué en .astronomie, complète

ce volume et le rend indispensable à tous les amis delà

Science.

A. Lebbuf,

Correspondant de l'Institut, Directeur

de l'Observatoire de Besançon.

Harringlon-Hudsou (R.-J.). — Reinforced Con-

crète. APractical Handbook pok use in design and

coNSTitucTioN (Traité sur le béton armé). — 1 10/.

iH-S" de xxiv-3i8/). avec i3i pg. et ig pi. (Prix cart. :

16 sh.). Chapman and Hall, éditeurs, Londres, 1922.

La circulaire ministérielle du 20 octobre 1906 sur

l'emploi du béton armé a provoqué en France l'appari-

tion d'un nombre considérable d'ouvrages sur ce nou-

veau matériau, dont plusieurs ont déjà été analysés ici.

En effet, cette circulaire ne consfituait pas une mé-

thode de calcul du béton armé susceptible d'être utilisée

dans les bureaux d'étude. C'était seulement l'exposition,

pour l'uniformisation, des principes oflicielsde vérifica-

tion des projets par l'Administration.

Toutefois, elle oll'rait des bases et suggérait une mé-

thode : elle eut donc pour conséquence de provoquer la

reherche des moyens rationnels et pratiques d'em-

ployer le béton et d'établir les projets devant être
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a posteriori soumis à la vérifictaion d'après les prin-

cipes (|u'elle avait posés.

Ces moyens pratiques sont nombreux, quoique ne

diiréranl pas essentiellement les uns de^i autres, comme

le montrent les diverses publications que nous venons

de signaler, parce que toutes se sont inspirées à la même
source.

Le public franvais intéressé ne sera donc pas fâché

de connaître la façon dont le problème est résolu à

l'étranger et de pouvoir même proliter des plus récents

progrès qui y ont été apportés.

Le formulaire que nous présentons le satisfera à cet

égard pleinement. II a pour objet d'expliquer simple-

ment la théorie du béton armé, de fournir des tables

numériques, des graphiques, des informations variées

qui ont la plus grande valeur pour dresser les pro.jets,

les exécuter sûrement et économiquement.

Disons tout de suite cependant que bien peu de lec-

teurs français pourront proliter des richesses que ren-

ferme ce livre documenté. Les dillicultés de traduction

des termes techniques, jointes à celles provenant de la

réduction des unités de mesure, rebuteront beaucoup,

d'autant qu'encore le lecteur devra se mettre préalable-

ment au courant de la nouvelle notation standard du

« Cf>ncrete Institute » utilisée dans le livre et qu'il trou-

vera d'ailleurs rcsunice aux pages 2i3-22g. Ces remar-

ques, qui ne peuvent être considérées comme des criti-

ques, font vivement souhaiter, en raison de l'intérêt de

l'ouvrage, que celui-ci ait prochainement une édition

en langue française.

L'ouvrage est divisé en trois parties.

Dans la première sont étudiés les matériaux entrant

dans la composition du béton, la préparation de celui-ci,

la façon ensuite de le mettre en œuvre, les colfrages,

les armatures. Nous signalerons spécialement au cha-

pitre IV la manière d'agir pour déterminer dans chaque

cas le temps minimum de décolfrage.

La deuxième partie débute au chapitre V par la dis-

cussion du coellicient de sécurité. On y trouvera un

argument en faveur de l'élévation du taux de travail

quand les efforts secondaires dans la construction ont

été calculés comme il sera montré plus loin. Le chapitre

passe alors à l'étude des poutres, dalles et piliers. L'at-

tention sera attirée par les tables numériques' relatives

aux dalles (table xiii), aux poutres en T (table xvi) et

aux piliers (table xviii) flont l'usage est indiqué au cha-

pitre X.

La troisième partie renferme la discussion des efforts

secondaires dans les constructions monolithiques, leur

recherche mathématique étant reportée dans les appen-

dices. Au chapitre XII l'auteur a introduit une méthode

que nous croyons nouvelle pour analyser les efforts

dans les piliers qui ont une si grande importance pour

'ingénieur. Pour en faciliter l'application, des nomo-

grammes à points alignés et des diagrammes sont

d'ailleurs donnés. La question d'économie est impor-

tante dans l'étude des constructions et demande pour

être traitée l'emploi de méthodes exactes, les méthodes

approximatives étant trompeuses dans beaucoup de cas.

L'appendice III sera à ce sujet utilement consulté.

Les renseignements pratiques de toutes sortes (jue

renferme l'ouvrage sont abondants, les tables, graphi-

ques sont multipliés, les notes noinlireuses, telles que

celle sur la résistance du mortier et du béton de ciment

de M. G. Lloyd, celle sur le règlement du béton armé

du « London County Council ", celle concernant les

spéciflcationsrelativesaucimentdePortIand du « Bureau

of Standards « de Washington.

L'abondance de la documentation fait de ce volume

une encyclopédie du béton armé et explique le vœu que

nous avons formé de la voir publier en français.

L. Potin.

2" Sciences physiques

Kliiiii (André). — Méthodes actuelles d'expertises

employées au Laboratoire municipal de Paris.

Tdine IV : Produits végétaux et dérivés, i >'o/. in-S"

de 464 pages avec 8o fig. eli planches en noir (Prix :

3y /'.)• Tome V : Eaux et Air. i yol. de i8i pages

aiec i& fig. (Prit- : i4 /'''.). Dunod, éditeur, l^-j et 49,

quai des Grands-Augustiiis, Paris, 1922.
é

Les lecteurs n'auront pas attendu longtemps la suite

de l'important ovivrage de M.KIinget de ses collabora-

teurs du Laboratoire municipal de Paris sur les métho-

des actuelles d'expertises employées à ce laboratoire,

car le tome IV, qui comprend les produits végétaux et

leurs dérivés, et le tome V, relatif aux eaux et à l'air,

suivent de près les parties déjà publiées et que nous

avons déjà analysées ici.

Dans le tome IV, M. G. Le Gall du Tertre a rédigé, avec

une réelle compétence, le chapitre relatif aux céréales,

légumineuses, l'écules, farines, pain, liâtes alimen-

taires et pâtisseries.

lUustrépar une vingtaine de ligures, l'examen micro-

scopique des éléments anatomiques du blé et de ses

constituants, des avitres céréales et des légumineuses,

de la fécule de pomme de terre et des fécules et amidons

exotiques, occupe une place de premier plan dans cette

monographie.

Les farines y sont, ensuite, étudiées au point de vue

de leurs caractères organoleptiques, de leurs altéra-

tions par les insecles et les moississures, de leurs

falsilications par les farines étrangères et les substan-

ces minérales, entin de leur analyse.

L'auteur insiste beaucoup et avec raison sur le grand

intérêt de la détermination de l'acidité clans l'apprécia-

tion des farines et il propose, dans ce but, un nouvel

indicateur : mélange de pyrocatéchine et de ciilorure

ferrique neutre, dont il est à regretter que le titre ne

soit fixé que par la désignation un peu vague de teinte

jaune pâle et qu'on pourrait peut-être avantageusement

remplacer, et pour la neutralité et [lour le titrage facile,

par l'alun de fer. La teinte de l'indicateur, jaune clair

en milieu acide, devient bleu violacé dès qu'on appro-

che de la saturation et passe au rouge franc fixe dés

(|u'elle est atteinte ou dépassée.

Enlin, l'analyse du pain, des pâles alimentaires et

des pâtisseries clôt le chapitre.

A la plume autorisée de M. V. Génin, chef des Tra-

vaux de Chimie analytique au Laboratoire municipal,

sont dus les chapitres II, sur le cacao et le chocolat, III
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sur le café et la cbicorée, IV sur le llié et V sur les épi-

ces el les aromates.

Dans ce dernier, sont parliculièrf-ment examinés le

girolle, la vanille, le poivre, le piment «les jarilins, la

moutarde, la muscade, le niacis et enfin les cannelles.

Suit un appendice comprenant les méthodes ofliciel-

les pour l'examen des épices, ainsi que les définitions

et les vœux adoptes en assemblée générale parle 2'Gon-

grès international pour la répression des fraudes.

L'importance de l'examen microscopique des matiè-

res alimentaires nécessite, pour qui veut se livrera ces

sortes de recherches, des connaissances qui débordent

ce point, en apparence limité, delà micrographie.

C'est ce qui a certainement incité M. Ivling à deman-

der, au micrograplic averti qu'est M. Lucien Hobin, un

chapitre spécial sur les principes fondamentaux de l'op-

tique et sur le microscope, la théorie de cet instrument,

son emploi et son application à l'étude des caractères

généraux organograpliiques etraorphologiques des élé-

ments des végétaux; l'idée en est excellente et satisfera,

nous n'en doutons pas, bon nombre de lecteurs.

C'est, évidemment, inspiré par le même esprit que,

dans le très volumineux chaj)itre sur la saccliarimétrie

et les produits alimentaires sucrés par lequel débute la

seconde partie du volume, son auteur, M. Gelin, a ré-

digé un fort clair résumé sur la théorie élémentaire des

appareils d'optique utilisés en saccliarimétrie.

Dans le corps même du chapitre nous croyons devoir

signaler un lapsus grave. 11 y est écrit, en effet, à la

page 25/p, que dans le cas d'un cétose ou dans celui d'un

aldose, agissant sur l'acétate de pliénylhydrazine, on

aboutit à la môme osazone, quand ces produils ont

le mi'ntp exposant de tvi/'/yonf , alorsque la stéréo-struc-

ture du principe organique considéré, bien plus encore

que son degré de condensation, sont enjeu dans ce cas

puisque, par exemple, le galactose (aldose) donne une

osazone différente de celle du fructose (cétose), bien que

sucre en C^ comme lui

.

M. Cuniasse termine cette deuxième partie par une

étude approfondie des alcools et des spiritueux.

Tout le monde connaît, par les travaux antérieurs de

l'auteur, effectués seuls ou en collaboration, quelle est

l'étendue de ses connaissances sur ce sujet: celte opi-

nion n'est point généralement démentie dans ce cha-

pitre .

Cependant, le paragraphe consacré au kirsch ne nous

a pas donné toute satisfaction, notamment en ce qui a

traita lîi détermination de l'aldéhyde benzoïque et de

l'acide cyanhydricpie.

Tous ceux qui, sans parti pris, ont voulu s'odcuper

du dosage volumétrique de cet acide par les solutions

titrées argentiques n'ont pas hésité à employer la mé-
thode consistant à opérer en milieu ammoniacal, en

présence d'iodure depotassiura pour indicateur, comme
étant bien i)lus commode et plus précise que le procédé

Liebig. Nous avons et'- fort surpris de voir M. Cuniasse,

liabitnellepient mieux informé, rétrograder vers ce der-

nier, avec celte circonstance aggravante qu'il pense que

le louche permanent final, indiquant que la réaction est

terminée, est produit par du chlorure d'argent, alors

qu'il acte surabondamment démontré que l'ion chlore

— d'ailleurs inutilement ajouté sous forme de ClNa au

produit à titrer — ne joue aucun rôle dans cette forma-

tion, due exclusivement à laproduction de cyanure d'ar-

gent, composé bien plus exothermique que le chlorure

du même métal.

Deplusl'auteurn'a lenuaucun compte des importants

travaux que le Professeur Golse, de Limoges, a publiés

au sujet du dosage de l'acide cyanhydrique et de l'aldé-

hyde benzoïque dans les kirschs, en 1916, tant dans le

Bulletin de la Société de Pharmacie de Bordeaux que

dans le Journal de Pharmacie et de Chimie de Paris, et

011 il a proposé une technique qui, de l'avis de tous

ceux qui ont bien voulu l'essayer, donne des ré-

sultats beaucoup plus rigoureux que celle qui est pro-

posée par M. Cuniasse. Le critérium de sa valeur est

qu'elle permet d'affirmer, par des chiffres à l'appui, la

présence coH.s/aH<ed'aldéhydebenzoïgue dans des kirschs

naturels authentiques, contrairement aux affirmations

de M. Cuniasse d'après lesquelles on ne trouverait pas,

dans les kirschs purs, une dose appréciable de ce produit.

C'est par l'étude chimique des eaux, dueà M. J. Dieu-

donné, que débute le tome V ; la composition des eaux

potables, minérales et industrielles, ainsi que l'amé-

lioration de ces dernières et des eaux domestiques, y
sont longuement et judicieu'sement traitées.

L'analyse microbiologique des eaux a été réservée à

M. Lombard, qui l'a développée avec toute l'ampleur

voulue, qu'il s'agisse de l'origine des eaux, des rela-

tions de ces liquides avec le sol, de leur utilisation, de

leur épuration au point de vue microbien, de leur

prélèvement ou de leur analyse.

Enfin, les eaux, résiduaires, eaux vannes, ménagères,

eaux industrielles, eaux de pluie, d'égout et de lavage des

rues et des places font l'objet d'un chapitre très docu-

menté confié à M. J. Lafon, et dans lequel l'évacuation

de ces eaux, leur épuration, leur analyse sont longue-

mental minutieusement examinées.

La deuxième partie du même volume est consacrée

à l'air. C'est encore M. Lombard qui a assumé la rédac-

tion de son analyse bactériologique. On y trouvera suc-

cessivement examinés : la présence des germes dans

l'atmosphère, leur origine, leurs variations quantitatives

suivant le temps et le lieu, l'influence des émanations

putrides, les microbes de l'air expire, les causes qui

agissent pour purifier l'air, celles qu'on peut utiliser

pour l'assainir, puis les méthodes d'analyse c'est-à-dire

la récolte, la culture, la numération el la détermination

des germes.

Enfin, dans un dernier chapitre, M. Daniel Floren-

tin a exi»osé les j)rocédés employés au Laboratoire mu-

nicipal de Paris pour doser l'anhydride carbonique el

l'oxyde de carbone dans l'air confiné.

En ce qui concerne ce dernier gaz, il a soigneuse-

ment développé, et tout le monde lui en saura gré, la

méthode dite « au sang » d'Ogier et Kohn-Abrest, basée,

comme on sait, sur ce fait que l'apparition, dansilu sang

convenablement dilué, des bandes d'absorption carac-

téristiques de la carboxyhéraoglobine, c'est à-dire de

celles qui résislentà l'action des réducteurs appropriés,

est d'autant plus rapide que la teneur en oxyde de car-

bone du sang examiné est plus considérable.
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Cette raétliode, telle qu'elle est réglementée au Labo-

ratoire municipal, est clés plus pratiques; on la ren-

drait encore plus raiiiile en substituant, comme agent

de réduction, au sulfli.vdrale d'ammoniaque préconisé

par l'auteur, mais lent dans son action, l'hydrosulCte

de soude qui agit instantanément.

Tel est, à vol d'oiseau, un très superliciel aperçu de

l'œuvre vraiment considérable dirigée par M. Kling et

dont on peut dire que, parla variété des sujets traités,

par l'ampleur donnée à leur développement, i)ar la pré-

cision des techniques, elle dépasse beaucoup l'ouvrage,

déjà considérable pour l'époque, dont Girard avait en-

trepris et mené à bien la publication.

Dans beaucoup de circonstances, les analystes auront

tout intérêt à «idopler les procédés qui y sont préconi-

sés et qui ont fait leur preuve; dans toutes il leur sera

très profitable et presque nécessaire, pour conclure et

décider, d'en consulter la riche documentation.

G. Denigks,

Professeur à la l'^acullé de Médecine de Bordeaux.

3(1 Sciences naturelles

Statistique générale de la Tunisie (Année 1920). —
Vn \'<iL in-S" île 435 p. Charles ll'eber et Cie, édi-

teurs^ Tunis, I9'22.

Les 435 pages de chiffres de la Statistique générale

de la Tunisie pour l'année 1920 sont, comme les précé-

dentes, un document précieux à consulter. Comment
l'analyser ? chaque chapitre pourrait donner lieu à un

développement important, qu'il s'agisse de Démographie,

d'Agriculture, de Travaux Publics, etc.

Puisque la Tunisie est essentiellement un pays agri-

cole doté de riches gisements miniers, de phosphates

de chaux principalement, citonsles productions lesi)lus

intéressantes.

Agriculture : Céréales

Blé dur...
Blé tendre.

Orge
Avoine. . .

.

Mais el Sorgho

Superficie

i3.5oo.ooo heriares 100 "/oSuperficie terr-Lorialc

— productive (cultivée et

non cultivée) 9.000.000 — ^^ */o

— improductive 3..5oo,ooo — 28*/,

Terres labourables : 2.800.000 ha dont 980.000 ha consacrés

aux céréales.

Productions minières

Fer

Plomb
Zinc

Manganèse
Lignites. . .

.

434.4<^o tonnes valant i^,3;6.ooo fr.

23.600 — 1G.520 oco

9 . 600 — 7.130. 000

1 . 23;.^
— i2;j..5oo

3j 000 — 2 32.5 000

191 S ouvriers 4-420

1919 — r» . 200

IQ20 — 6.800

Phosphates de chaux

1 S19.000 tonnes

1.81.5 .ÎSS —
2.0^5.000 —

24.^70.000 fr.

36.692.37.5

91 .000.000

43.468

Makckl Uigotard,

Ingénieur agronome.
Chef du Service de l'Agriculture

de l'Ile de la Réunion.

Mitzakis (Marcel). — The OilEncyclopedia. — i ^'ol.

in-i& de 55 1 p. {Prix cart ; 21 sti.). Chupnuin and

Hall, éditeurs, Londres, 1922.

L'Encyclopédie duPctrole de M. Marcel Mitzakis, que

viennent de publier les éditeurs Chapman et Hall de

Londres, sort des presses de l'Université d'Aberdeen

(Ecosse). L'on y trouve, rangés par ordre alphabétique,

loule une série d'articles où sont définis, avec des déve-

loppements appropriés, les termes en usage dans le do-

maine des études pétroliféres.

Les explications qui ont trait aux mois techniques

restent forcément limitées et,en l'absence de toute illus-

tration, n'offrent pas toujours la précision souhaitable.

La partie la plus intéressante dans ce livre correspond

aux notions à caractère géographique : il est très prati-

que d'avoir ainsi un dictionnaire des régions pétroli-

féres du globe avec renseignements variés, principale-

ment d'ordre économique, financier, statistique. Le

point de vue géologique, conditions de gisement, etc.,

est plutôt négligé dans l'ensemble de l'ouvrage. En ce

qui concerne ses informations, l'auteur ne semble pas

avoir toujours soumis les renseignements qui lui étaient

donnés à un contrôle rigoureux, comme le dénote entre

autres sa documentation sur le Maroc.

Le choix qui a présidé à la confection de l'index

bibliographique n'éveille guère une idée exacte de l'état

de nos connaissances. Je ne relève pas moins de 38 réfé-

rences se rapportant au pétrole d'Egypte sur un total

de i38 pour l'ensemble du globe : cependant les gîtes

d'liuilc[niiiiérale du territoire khédival ne jouent qu un

faible rôle dans le niouvementmondial.

Dans un nouveau tirage, des corrections feront sans

doute disparaître le^points du livre prêtant à la cri

tique. Tel qu'il est, d'ailleurs, le dictionnaire de M. Mar-

cel Mitzakis peut rendre déjà d'utiles services.

L. JOLEAOD.

Turcllini (Jean). — Contribution â. l'étude de

l'Histophysiologie rénale. Les irocessus cyto-

logiqnes de 1 éliminatim des matières colo-

rantes par le rein. — 1 t'ol. in-80 de 112 p. at-ec

1 fig.et I planche en couleurs hors texte {Prix : i5 fr.).

Fasc. no 6 des Arch. Je Morphol. gén. et expér. Doin,

éditeur, Puris, 1922.

Deux théories, auxquelles il estfacile de rattacher les

autres, ont été soutenues pour expliquer le fonctionne-

ment du rein : la théorie de la liltration-séirétion de

Bownian et celle de la lillration-résorption de I>udvvig.

Après avoir énuméré les méthodes de recherche pou-

vant permettre de trancher entre les deux théories,l'au-

teur choisit la méthode de l'élimination des matières
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colorantes introduites expérimentalement dans l'orga-

nisme.

Il rappelle les données les plus récentes sur l'anato-

mio microscopique et l'histophysiologie du rein et fait

une revue très complète des travaux relatifs à l'élimi-

nation des matières colorantes.

Il s'attache dans la partie expérimentale de son tra-

vail, non seulement à localiser dans le rein le lieu de

l'élimination des matières colorantes, et plus spéciale-

ment du bleu de méthylène, mais encore à suivre les

processus cytologiques de celte élimination.

Après avoir étudié la circulation des colorants dans

l'organisme, il constate qu'ils sont éliminés par les

tubes contournés, les branches ascendantes de Henleet

les segments intermédiaires. Sur des coupes de reins

excisés à divers moments de l'élimination, il voit en

effet que la couleur traverse la cellule rénale de dedans

en dehors, c'est-à-dire du pôle basai au pôle apical de

l'élément cellulaire.

Cette observation et le fait que la cellule des tubes

présente un appareil chondriosomique orienté pour la

sécrétion et non pour la résorption font admettre à

l'auteur la théorie de la sécrétion tubulairc de Bow-
man.

L'auteur met ensuite en évidence le rôle du chon-

driome dans la sécrétion rénale, grâce à la coloration

de cet appareil au cours de l'élimination des colorants

vitaux, coloration qu'il parvient à fixer par une méthode

qui lui est propre.

Il établit enfin le mécanisme de l'excrétion exocellu-

laire. L'excrétion a toujours lieu par dialyse et jamais

par effraction.

Cette étude histologique de l'élimination des matiè-

res colorantes, suivie d'une riche bibliographie, inté-

resse la Physiologie. Elle intéresse aussi la Clinique,

à cause de l'application fréquente que reçoivent les

éliminations provoquées de substances colorantes dans

la recherche de la perméabilité rénale.

D"' Garrelon.

4° Sciences diverses

Rougier (Louis), Professeur af;ré*é de Philosophie. —
La structure des Théories déductives. Théorie

NOUVELLE DE LADiCDUCTic^N. — 1 vol. in-\(>de xv-i36^a-

ses de la Bibliothèque de Philosophie contemporaine.

{Prix : 7 fr.). Librairie Félix Alcari, Paris, iy22.

Bien que la Logique formelle soit parvenue à un haut

degré de précision et d'exactitude, son enseignement

traditionnel est encore « sujet àcaution,à confusion et

à erreur ». Le petit livre de M. Rougier « se propose de

faire justice de ces erreurs et d'offrir un exposé, sulli-

sant encore que très concis, de la Logique formelle et

de l'économie des théories déductives ». Pour l'auteur,

« le raisonnement est déductif, ou il n'est pas... Le

raisonnement, en tant que tel, est toujours indépendant

de la nature des objets auxquels on l'applique et sa

validité dépend, non de la matière dont on parle, mais

de la forme de ce que l'on dit. »

M. Rougier étudie d'abord la logique du jugement et

duraisonnement, puis il passe en revue les types élémen-

taires de raisonnement (constantes logiques, relations

logiques, opérations logiques, logique des relations).

Il traite ensuite de l'économie des théories déductives.

« Une théorie déductive consiste à partir d'un petit

nombre d'objets indéfinissables et de propositions indé-

montrables, pour construire, à l'aide des seules o[)é-

rations de la logique, de nouveaux objets logiquement

existants, et pour déduire, en vertu des seules règles

du calcul logique, de nouvelles propositions nécessaire-

ment vraies, à supposer que les premiers objets et les

premières propositions ne soient pas contradictoires. »

Les principes formateurs « expriment que, si certains

objets du discours sont donnés, en effectuant sur eux
certaines opérations dont on |)Ostule l'existence, on
peut obtenir de nouveaux objets ».

Pour étudier le mécanisme du développement d'une

théorie, l'auteur prend comme exemple les démonstra-

tions de la géométrie élémentaire. « Pour ce faire, il

faut se dégager des habitudes de notre enseignement

secondaire et présenter la géométrie selon la méthode

a.iiomatique de David Hilbert. n o On ne doit jamais

faire apj)el aux propriétés intuitives des notions géo-

métriques qui y interviennent : qu'elles soient envisa-

gées comme premières ou dérivées, celles-ci doivent

être traitées comme de simples symboles, susceptibles

de diverses interprétations intuitives. » a La faculté de

construire de nouveaux objets repose sur les opérations

logiques (et par suite sur les principes logiques forma-

teurs), qui permettent d'obtenir de nouvelles définitions

nominales; et sur les principes formateurs de la science

considérée, qui permettent de faire suivre ces défini-

tions nominales de théorèmes d'existence et de les

transformer ainsi en définitions réelles. » « C'est par

les principes forniateurs que se manifeste, dans une
théorie déductive, l'activité créatrice de l'esprit. »

« Une théorie déductive est ainsi une théorie pure-

ment formelle : c'est un schèrae logique, un barème de

déduetions toutes faites, susceptibles de s'appliquer

aux objets et aux relations particulières les plus

variées. » M. Rougier en donne des exemples empruntés

à la Physique théorique et aux Mathématiques. « On
voit par là comment les théories déductives, en se

dégageant de la gangue de leurs interprétations concrè-

tes primitives, comme l'insecte parfait sort de sa chry-

salide, gagnent en généralité ce qu'elles perdent en

détermination, et réalisent, en devenant des formes

abstraites applicables aux matières les plus diverses

une considérable économie de pensée. »

Le livre de M. Rougier est tout à fait intéressant

pour les savants qui aiment à biea savoir comment,

sont construits les raisonnements dont ils se servent.

Ce petit volume, d'une concision extrême, mérite d'être •

lu et mé<lilé ; un index alphabétique aurait peut-être

facilité la tâche du lecteur.

Marcel Dui'our,

Professeur à la Fiionlté de Médecine d'Alger.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PAKIS

Séance du 9 Octobre 1922

1° Sciences mathématiques. — M. G. Bratu : !^ur

les progresiioiis d'ordre supérieur. — M. H Hansson :

Sur un procédé nouveau de multiplication des échelles

fonctionnelles. Ce procédé repose sur l'emploi d'échel-

les mobiles douées de deux degrés de liberté .
—

M. M. d'Ocagne : Observations sur la communication

précédente. — M. Seigle : Possibilités d'emploi indus-

triel des barres d'acier dou.x préalablement écroules par

traction. L'auteur montre que l'écrouissage par traction

est un moyen de relever la limite élastique infiniment

plus simple etmoinscoùteux que le treillage. — MM. Oh.

Nordmann et Le Morvan : Sur les températures effec-

tives des étoiles 6 et i de la Grande Ourse. Réfutation

d'une objection de M. Hertzsprung aux résultats anté-

rieurs des auteurs.

2''SciKNCKs PHYSIQUES. — M. R. Soreau: Sur leslois

de variation (les caractéristiques de l'air standard avec

roZ/iVurfe. L'auteur propose une nouvelle niétliode de

délenuination de ces lois qui utilise le baromètre seul,

et tient compte en bloc de toutes les influences agis-

santes : température, état hygrométrique et météorolo-

gique, composition, etc.— M. Ch- Menges: Sur le coef-

ficient de Fresnel. L'auteur établit la formule de Fres-

nc!, avec le perfectionnement introduit par Lorentz,

sans l'introduction d'aucune hypothèse spéciale plus ou

moins douteuse, mais en appliquant conséquemmentla

relativité naturelle du mouvement et la signilication

physique de l'indice de réfraction. — M. J. Rey : De

la probabilité d'éclairer un avion à l'aide d'an faisceau

de projecteur électrique balayant le ciel.— MM. G.Holst

etE. Oosterhuis : Le potentiel explosif d'un gaz. Les

auteurs montrent que les ions positifs ne produisent

pas l'ionisation par chocs contre les molécules du gaz,

mais que par leur attraction électrostatique ils peuvent

les libérer de la cathode. Cette hypothèse conduit à

une théorie simple du potentiel explosif, qui en fait

une fonction du produit pa (pression du gaz X distance

des électrodes) (lui de Paschen), mais aussi de g^, rapport

du potentiel total au potentiel d'ionisation. — M. A.

Damiens: Surl'absorption de Téthylène parl'acidesulfu-

rique. En présence d'oxyde ou de sulfate cuivreux, l'ab-

sorption de l'éthylène par H^SO'' est rapide ; il se forme de

l'acide éthylsulfurique, dont l'hydrolyse donne de l'alcool

avec un rendement à peu près théorique. Avec de l'acide

à 9^ °'o et au-dessus, il se forme également du sulfate

diéthylique. Si l'oxyde ou le sulfate cuivreuxesl chaufl'é

en présence de l'acide, et si l'absorption de l'éthylène se

fait à froid, il se produit un mélange d'hydrocarbures

ayant les caractères d'un pétrole. — MM. C. Mariller

et Van Ruymbeke : Sur un procédé pour la production

de l'alcool absolu industriel et son application à la pré-

paration du carburant national. En distillant de l'alcool

dans une colonne traversée en sens inverse par un cou-

rant de glycérine dans laquelle on a incorporé 3o o^',.

de carbonate de potasse anhydre, on obtient directe-

ment de l'alcool à 9y°,9, alcool qui se prête particuliè.

rement bien au mélange avec l'essence pour la consti-

tution d'un carburant national. — M. A. Brochet :

Remarques sur la préparation du crcloliexanol. Soiia la

pression de 10- 1 5 atmosphères, on peut transformer

intégralement le phénol en cyclohexanol par hydrogé-

nation en présence de Ni réduit, en quantité variant de

I à 5 o/o.

3o Sciences naturelles. — M. H- Douvillé: /-es I.épi-

docyclines et leur évolution un genre nouveau, Amphi-

lei>idina. L'évolution vers l'Ouest des Lépidocyclines

dilTore assez notablement des caractères qu'elle présente

dans la direction opposée; les derniers gisements de

rKxtrême-Orient, à Madagascar et sur la côte de l'Afri-

que orientale, ont la faune habituelle de la région avec

Eul. formosa et des Amphilepidina. La région opposée

s'arrête à Malte et à l'Albanie avec Eul. elepliantina,

Kul. dilatata et A'eplirolepidina Tournoueri; aucune

espèce n'est commune aux deux régions et les types

sont différents. — M. P. Vuillemin: /.e pétalostème.

Le pétale est l'homologue de l'étamine débarrassée des

thailes sexués qui lui confèrent la qualité de membre

inàle. Un clivage précoce partage le rudiment commun
en lame externe (i)étale) et lame interne (étainioe). L'au-

teur nomme pétalostème le membre dont le pétale et

l'étamine sont des parties. Il en suit l'évolution dans

les diverses familles végétales. — M, R.. Combes et

MlleD. Kohler.: Ce que deviennent les hydrates de

carbone quand meurent les feuilles des arbres. Lorsque

les feuilles meurent en automne, les 9/20 environ des

hydrates de carbone solubles qu'elles contiennent tom-

bent avec ces organes et se trouvent ainsi perdus pour

l'arbre
; 7/20 disparaissent consommés par l'acte respi-

ratoire ou entraînés par les pluies et rosées; 4/20 seu-

lement font retour aux parties vivaces, se mettent en

réserve dans la tige ou la racine, et peuvent être ulté-

rieurement utilisés. — M. St. Jonesco : Transforma-

tion d'un chromogène des /leurs jaunes de Medicago

falcata sous l'action d'une oxydase. C'est par oxydation

el non pas par réduction que ce chromogène se trans-

forme en pigment violet de nature anthocyanique. —
M. M. Mirande : Sur la relation existant entre l'antho-

cyanineet les ox\dases . L'auteur montre par quelques

oliservations la relation qui existe entre la pigmenta-

tion anthocyanique et les phénomènes oxydasiques, et

aussi l'indispensable influence de l'oxygénedanslapro-

duction de l'anthocyanine. — M. L. Azoulay : Sur le

rapprochement provoqué et spontané des feuillets de

Russula Queletii {Fr.) Bataille et ses variétés. En

eiifonvant un pinceau ou une bandelette de papier entre

deux lames de Russule de Quélel, celles-ci adhèrent

aussitôt l'une à l'autre, et le contact persiste indéfini-

ment jusqu'au moment où le champignon se dessèche

ou se flétrit ; elles s'écartent alors de nouveau. Le phé-
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nomène n'est pas Jù à l'accolement par un suc vis-

queux. — M. E. Li. Bouvier : ;Vo((>'e//es recherches

sur l'apparition des individus reproducteurs dans la

fourmi fauve et la fourmi des prés . L'auteur conlirme

et étend les faits oljservés précédemment par, M. Roi-

dor et lui: i" Au début tout au moins, les dômes étu-

diés l'année dernière ont produit cette année des repro-

ducteurs du même sexe; 2° Dans l'une et l'autre espèce,

certains nids à màles ont fini par donner également des

femelles; 3" Il y a des nids où des reproducteurs des

deux sexes sont réunis à l'époque où les autres sont

unisexués. — M. P. Mathias : Cycle évohitij d'un Tré-

mutode holoslomide (Strigea tarda Steensi). —
MM. M. Blanchard et G. Lefrou : Sur un spinichète

trouvé dans le sang de cas de fièvre bilieuse hémoglo-

binurique et son action pathoghie. Ce spirocliète est

différent de tous ceux déjà étudiés; il ne semble pas

être le seul agent capable de produire le syndrome bilio-

liémoglobinurique- chez l'homme.

Séance du 16 Octobre 1922

M. Haller annonce à l'Académie le décès de M. F.-Ph.-

A. Barbier, Correspondant pour la Section de Chimie.

1° Sciences mathématkiues. — M. M. Hamy : Sur le

calcul d'une intégrale double qui se présente dans la

théorie de la diffraction des images solaires par une

fente rectangulaire. — M. A. Bilimovitch: Des lignes

d'inertie sur une surface.

2* Sciences physioues. — M. J. Mascart : /.e pour-

centage des réussites dans la prévision du temps. L'au-

teur estime que la prévision du temps commence à être

satisfaisante à partir de 60 "/o de réussites, à condition

que celte prévision soit assez précise. — M.C.Eaveau:
Démonstration de la loi de t'entruinement de l'éther de

Fresnel sans appel à la relativité du^ temps et de l'es-

pace. Cette démonstration est basée sur la considéra-

tion d'un appareil interférentiel dans lequel, à la diffé-

rence de celui de Fizeau, un des rayons interférenfs

traverse successivement, en sens inverse, un lluide en

niovivement et une masse du même fluide en repos. Le

second rayon se propage dans le vide. L'appareil est

considéré soit à l'état de repos, soit animé d'une vitesse

telle que le réglage établi au repos se conserve indéfi-

niment. La condition de ce maintien du réglage n'est

autre que la relation de Fresnel. — M. A. Guilbert :

Sur le calcul de l'attraction des électro-aimants. —
M. M. Curie : Sur les indices de réfraction dos sulfu-

res phosphorescents. L'auteur a mesuré ces indices eu

examinant au microscope des grains de la substance

immergés dans un milieu transparent et homogène de

même indice. Les valeurs trouvées sont notablement

inférieures à celles que Lénard etSchmidt ont déduites

de la relation K ^^ h^, où Ivestia constante diélectrique.

— MM. A. Perrier et B. de Mandrot : élasticité et

symétrie du quartz aux températures élevées.hessiiilenrs

ont constaté que l'énorme écart entre les élasticités

dans les deux directions parallèle et perpendiculaire à

l'axe optique va s'altcnuant rapidement avec le chauf-

fage pour disparaître à 5^6"; au delà, les modules sont

identiques, à la précision des expériences près. Ce fait

démontre d'une façon rigoureuse qu'au pointde passage

le cristal passe de la symétrie rhomboédrique à la

symétrie hexagonale,que par suite l'élasticité du quartz

/3 a une symétrie de révolution. — MM. L. J. Simon et

L. Zivy : Neutralisation de l'acide tartrique par la

potasse en présence des chlorures alcalino-terreux. Les
auteurs ont étudié les phénomènes qui se produisent
quand on veut doser, en présence de CaCP, une solu-

tion d'acide tartrique par KOH en présence des deux
indicateurs, phtaléine et hélianthine. — M. M. Bridai
et Mlle M. Braecke : Hhiiiantliine et aucubine. Le pro-

duit retiré par Ludwig en 1870 des graines de lihinnn-

tluis Crista-galti, et appelé rhinanthine, n'est pas pur :

c'est un mélange, en proportions variables avec les

échantillons éludiés, de saccharose et d'aucubine.

3° SciRNCEs NATURRLLEs. — M. Ed. Le Danois : Sur
l'hydrologie de l'Atlantique Nord. L'auteur estime que
le nom de GulfStream doit être réservé au courant de
retour du courant équatorial. Dans l'A tlant ique orien-

tal, les variations thermiques et halométriques des
eaux de surface sont dues à un phénomène saisonnier

et non à des ramifications du courant du golfe. — M.
A. Azam : Sur l'origine et le processus de formation des

sols de la Kague. L'analyse micrographique montre que
les limons de la Ilague sont le résultat du remaniement
et de la dissociation de roches primaires appartenant

soit au Cambrien, soit à l'Ordovicien, et non d'assises

secondaires ou tertiaires disparues à l'heure actuelle.

—

M. P. Bugnon: Sur la position systématique des Eu-
pborbiacées. L'auteur tire de l'examen de quelques

caractères morphologiques et anatomiques des argu-

ments nouveaux en faveur d'un rapprochement étroit

des Euphorbiacées et des Sterculiacées. — M. J. Beau-
vevie Sur la période critique du blé. Il résulte des

observations de l'auteur dans la région duPuy-de-Dônie

qu'on doit donner comme but à la sélection de faire *

coïncider la période critique du blé (au sens d'Azzi)avec

les trois premières décades de mai, car au delà les pro-

babilités de sécheresse augmentent brusquement, en

montagne comme en plaine. C'est parce que cette coïn-

cidence s'effectue normalement en France,la plupart du
temps, que ce pays est avant tout, au point de vue

agricole, le pajs du blé. — M. L. Blaringbem : Sur un

hybride stérile d'épeautre et de seigle. Sur cet hybride,

les caractères d'organisation sont strictement mater-

nels, alors que les caractères superficiels et ornemen-

taux, qui se comportent d'ordinaire comme caractères

mendéliens et alors sont dominants, rappellent ou

reproduisent parfaitement le l.vpe paternel. Les optants

de cet hybride ont donné jusqu'à présent 185 épis par-

faitement stériles. — MM. A. Davy de Virville et F.

Obaton : Observations et expériences sur les fleurs

éphémères . La lumière n'a aucune action sur l'ouver-

ture, la chute ou la fermeture des corolles des fleurs

éphémères. L'état hygrométrique en a très peu. C'est

surtout la température qui influe sur l'épanouissement

des fleurs éphémères. — M. A. Gruvel : Sur deux es-

pèces de Langoustes des cilles d'fndochine. On a récolté

sur les côtes de celte colonie le PanuUrus ornalus et le

Palinurus fasciatus, qui, pourraient se prêter à la fabri-

cation de conserves. — M. P. Wintrebert : l.e mouve-

ment sans nerf et le mouvement nerveux des embryons
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rfeRaiidœ. Les embryons de liaia punctutu et R. asle-

rias présentent, avec quelques variantes, le niouvenient

sans nerf et les étapes physiologiques du mouvement

nerveux que l'auteur a décrits chez les Scylliorliiiius

canicida. — M. J. Legendre : Rdie iiopliique des oi-

seaux à l'égard des Ciilicines. L'auteur a constaté, à

Beyrouth, que sui-(j3 Culicines examinés, 75, soit 81 "/,,,

étaient gorgés de sang d'oiseaux (moineau surtout,

poules) et 18 seulement, soit 19 "/o, avaient piqué des

mammifères (chauves-souris). L'iiomnie est ainsi pro-

tégé contre les attaques des moustiques.— M. F.Vies :

Sur les t'ariciliuns des ions JI+ au voisinage des œufs en

division. L'observation montre que le //H de l'eau de

mer environnant les (Pufsen segmentation, lequel di-

minue d'une façon grossièrement régulière, varie dans

le détail suivant un mode très particulier : son évolu-

tion est neltemeiU cyclique ; ce phénomène parait lié

aux cycles de perméal)ilité d'Herlant et aux variations

de viscosité d'Heilbrun. — MM. J. Dumas elD. Com-
biesco : l'intoxication dysentérique du lapin et l'in-

toxication cholérique du cobaye par ingestion de toxines

dysentérique et cholérique sotuhles. L'ingestion de la

toxine dysentérique soluble reproduit l'intoxication

dysentérique chez le lapin. L'absorption de toxine cho-

lérique provoque chez le cobaye l'intoxication cholé-

rique.

SOCIETE DE BIOLOGIE

Séance du 14 Octobre 1922

M. M. Doyen : Os poilus. L'auteur présente un

certain nombre d'os de fœtus de chien recouverts de

poils. U peut s'agir soit d'un fait de monstruosité, d'un

kyste dermoïde, soit d'une rupture utérine, suivie de

la macération et de la dissolution des fœtus libérés dans

le péritoine et (înalement réduits aux os et aux poils.

— M. Y. Khouvine-Delauna.y : l'n anaérobie de l'in-

testin humain digérant la cellulose. Il existe, dans

l'intestin humain normal, un Bacille anaéroijie strict

qui digère exclusivement la cellulose. En suivant la

technique de l'auteur, on peut l'isoler dans 60 "/o des

cas. i;'est la première espcfte digérant la cellulose qui

ait été trouvée dans l'intestin humain. Elle est diffé-

rente de celle qu'Omeliansky a isolée de la boue de la

Neva. — M. C. Picado : (iermination brusque du pol-

len dans l'extrait d'oi'ule homologue. Les ovules non
fécondés et les stigmates du mais renferment une sub-

stance (ou propriété) qu'on pourrait a[ipeler pollen-

auxine, qui provoque la germination du pollen, même
à faible dilution et dans des suspensions isotoni-

ques ;
cette pollenauxine n'est pas strictement spécili-

que, mais de groupe ; la pollenauxine du maïs est

thermoslabile (56°). — MM. P. Emile Weil, Bocage
etIsch-Wall : Les \-ariat'.ons du temps de saignement

expérimental chez la femme enceinte. Le grossesse,

chez la femme des villes tout au moins, apparaît non
comme un état physiologique, comme ce devrait être,

mais comme un état anormal, qui sullit pour troubler

le fonctionnement du foie hémoclasique : l'augmenta-

tion et l'arythmie des temps de saignement extériori-

sent dune façon patente les modifications fonctionnel-

les de celte glande. I

Séance du 21 Ocluhrc 1922

M. A. Policard : Sur la membrane des cellules adi-

peuses. Dans la vésicule adipeuse adulte, la graisse

vient au contact immédiat <le la membrane conjonctive.

Dans le phénomène de prise de la couleur par la vési-

cule adipeuse, la membrane conjonctive de l'élément ne

constitue pas une barrière considérable. Elle n'empê-

che pas la dillusion des substances liposolubles. —
MM. H. Vignes et P. Hermet : Sédimentation des

globules rouges et gestation. La sédimentalion rapide

desglobules rouges, ou réaction de Fahrœus, s'observe

non seulement au cours de la gestation, mais encore

après les spoliations sanguines, pendant le développe-

ment des tumeurs et au cours des infections en poussée

aiguë.

ACADEMIE ROYALE DE BELGIQUE

Classe des Sciences

Séance du 3 Juin 1922 (suite)

2" Sciences physiques. — M. M. Philippson : Sur une

nouvelle forme de résistance électrique des électrolytes.

L'auteur a montré (voir p. 352) qu'il existe dans les élec-

trolytes une résistance spéciale qu'il a appelée réactance

cinétique. En divisant celle-ci par t,,, il obtient la sel/

cinétique de l'éleclrolyte. 11 a mesuré cette dernière par

la méthode de résonance et il a reconnu que celle-ci est

déterminée par la fréquence et l'intensité du courant,

la résistance du circuit, et par plusieurs constantes qui

dépendent uniquement de la nature de l'électrolyle. —
MM. P. Bruylanta et J. Dondeyne : Détermination du

poids atomique du sélénium. Les auteurs ont déterminé

de nouveau le poids atomique du Se par la méthode du

poids du litre normal d'H'-Se, combinée à la mesure de

la comprcssibilité de ce gaz. Le résultat obtenu est de

70,87, chilïre qui s'éloigne sensiblement de celui des

résultats de 191 2, soit 79,18. — M. F. Swarts : Sur le

trifluormélhylcyclohexane. Elude des propriétés chimi-

ques de ce corps, préparé en 1910 par hydrogénation

catalylique du Irifluortoluène en présence de noir de

platine. Sur l'acide tri/liioracétique. L'auteur a obtenu

cet acide[en oxydant la trilluortoluidine par l'acide chro-

mique. C'est un liquide bouillant à 72", 4-72°,5 et cris-

tallisant entre — i5o,25 et — i5°,28. C'est un acide très

fort; tous ses sels sont solubles dans l'eau, la plupail

sont déliquescents. L'auteur en a préparé l'anhydride

et plusieurs élhers-sels.

3" Sciences naturelles. — M. A. Mélaiit : Sur les

conditions qui déterminent l'encystement d'un Infusoiie

marin : Euplotes "liarpa Stein. L'augmentation de la

concentration du milieu est un excitant à la formation

des cysles chez ce! Infusoire marin.

Séance du !«' Juillet 1922

1° SciENciis MATHii.MATiQUBs. — M. G- Flchtenholz :

Note sur les fonctions absolument continues. — M. L.

Godeaux : Sur les surfaces du 4" ordre possédant six

points doubles biplanaircs ordinaires. — M. Th. de

Donder : Champ giavifique d'un électron purement

électrique.

2'' Sciences naturelles. — M. L. Fredericq : Artion
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du milieu marin sur les animaux invertébrés. L'eau de

iner modifiée dans sa concentration ou dans sa compo-
j

si lion exerce sur les Invertébrés deux actions différen- '

les : une action physique consistant en un transport

d'eau, suivant les lois de l'osmose, à travers la paroi

seiui-perniéable de l'animal. Cette action met rapide-

ment le milieu intérieur de l'organisme en équilibre

osmotique avec le milieu extérieur; 2° une action s^e-

ci/ique, dépendant de la nature chimique des substan-

ces dissoutes et s'exerçant lentement, après absorption.

— M. P. Nolf : Action du plasma d'oiseau sur l'anse

intestinale isolée. L'anse intestinale de l'oiseau, mise

au contact des liquides humoraux de l'oiseau, réagit à

la coagulation des protéines de ces liquides à sa sur-

face par une contraction ou un relâchement, suivant

qu'elle se trouve en état de tonus moyen ou exagéré.

SOCIETE ROYALE DE LONDRES

Séance, du iî) Juin 1922

Sciences naturelles, — A. Lipschutz, C. 'Wa-

gner, R. Tamm et F. Bormann : Nou^'elles reclierclies

expérimentales sur l'hypertrophie des glandes sexuel-

les. — M. H. M. Evans : [.es épines défensives des

poissons, vivants et fossiles, et la construction glandu-

laire en relation avec elles. — M. D. W. Devanesen :

Le développement des parties calcaires de la lanterne

d'Arislote chez TEcliinus miliaris. Tous les éléments

calcaires de la lanterne d'Aristole, à rexcei)tion des

dents, sont déposés sous forme de spicules triradiés. —
MM. D. W. Cutler, L. M. Crump et H. Sandon :

Etude quantitatives de la population bactérienne et pro-

tozoaire du sol. Les auteurs ont compté le nombre des

bactéries et de 6 espèces de Protozoaires dans un sol

naturel pendant 365 jours consécutifs. Ils ont observé

des fluctuations très prononcées qui ne sont pas en re-

lation avec les conditions météorologiques. En général

les bactéries et les protozoaires sont les plus aljon-

dants à la iin de novembre, et les plus rares en février.

Séance du 3 Juin 1922

1° Sciences mathématiques. — M. G. I. Taylor : f-e

mouvement d'une sphère dans un liquide en rotation.

2" Sciences physiques. — M. E. A. Milne : Equilibre

de rotation. L'auteur étudie le rapport entre la courbe

d'énergie spectrale d'une étoile et la loi d'assombrisse-

ment du disque vers le bord. L'assombrissement observé

du spectre solaire continu dilïère très peu de l'assom-

brissement théorique pour l'équilibre de radiation ; il

n'est pas possible de relier le spectre avec l'assombris-

sement, soit dans l'hypothèse de l'absorption sélective,

soit dans celle d'une atmosphère diffusante. Il est pro-

bable qu'il n'y a pas d'atmosphère diffusante d'épais-

seur optique appréciable autour du Soleil, et la plus

grande partie de la radiation émergente n'est pas de la

lumière diffusée. — MM. T. R. Merton et D. N. Har-
rison : Sur les erreurs survenant dans la mesure des

lignes spectrales non symétriques. — M. R. C. Ray :

La chaleur de cristallisation du quartz. La différence

entre les chaleurs de solution du quartz et du verre de

silice dans HF aqueux et les chaleurs spécifiques de ce

dernier représente la chaleur de cristallisationduquartz

à la température ordinaire, soit 6,96 kg. cal. La mou-

ture convertit la substance cristalline partiellement à

l'état vitreux. — M. C. G. Schoneboom : Diffusion et

inlertraction. Dans le mélange des fluides, à côté de la

diffusion intervient un autre facteur spécifique que l'au-

teur appelle intertraction. Ce phénomène, décrit par Sir

A. Wright dans le cas spécial du mélange de sérum et de

solutions salines, peut être obtenu pratiquement avec

toute substance dans n'importe quel solvant. — MM. E.

F. Armstrong et T. P. Hilditch : Etude des actions

catalytiqiies sur les surfaces solides. VIII : L'action du

carbonate de sodium promouvant l'hydrogénation du

phénol. De petites quantités d'alcali stimulent l'hydro-

génation du phénol liquide en présence de Ni. La courbe

d'absorption de l'hydrogène, qui était logarithmique en

l'absence de carbonate de Na, devient à peu près linéaire

en présence d'une concentration optimum de ce dernier

(250/0 du poids du Ni). Le carbonate supprime une

influence toxique, exercée probablement par un pro-

duit d'association du phénol et du nickel. IX. L'action

du cuivre promouvant l'activité du niclel comme cata-

lysle. Lescatalysateurs Cu-Ni préparés à 180" C. ne sont

pas aussi actifs que les calalysateurs au Ni. — M. C.

N. Hinsbel^vood : Sur la structure et l'activité chimi-

que des pellicules de Cu et la couleur des change-

ments accompagnant leur oxydation. Dans une série

d'oxydations et de réductions successives d'une surface

de cuivre, il se forme un étht limite où la pellicule de

cuivre possède une structure ouverte formée de granu-

les dont le rayon est une petite fraction de i n. Pendant

l'oxydation, on observe de brillantes couleurs de dif-

fraction, dépendant de la composition des granules

séparés.

Sté Gle. d'imp. et d'Ed., rue de la Bertauche, 1. Sens.

Le Gérant : Gaston DoiN.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Louis Favé. — Un des membres les phis éminents

du corps des Ingénieurs hydrographes, M. Louis Favé,

s'est éteint le 3o juillet dernier à l'âge de 69 ans.

Entré à l'Ecole Polytechnique en iS^S, Favé en sort

deux ans après dans l'Hydrographie en même temps

que son camarade Renaud, qu'il devait suivre de si

près dans la tombe. On a pu s'étonner alors qu'il n'ait

pas choisi plutôt l'Artillerie dans laquelle son père

s'était acquis une si brillante réputation. C'est que,

admis tout jeune, de par ses relations de famille, dans

l'intimité de la plupart des illustrations scientifiques

de l'époque, il s'était pris, en écoutant leurs discussions,

d'une belle ardeur pour la recherche scientifique, dans

le domaine de la Physique surtout, ardeur qui ne devait

plus le quitter.

Aussi voit-on le jeune ingénieur, dans les premières

années de sa carrière, profiter des trop rares loisirs que

lui laisse le « métier » pour aller travailler dans les

laboratoires, notamment dans celui de Cornu. Là il

apprend à manipuler et à construire de ses propres

mains, ce qui lui servira par la suite. En même temps,

il entreprend des recherches personnelles : dès 1876, il

publie dans les Comptes rendus une note sur l'action de

la chaleur dans l'aimantation par laquelle il fait con-

naître un fait entièrement nouveau.

Mais bientôt les travaux hydrographiques l'absor-

bent de plus en plus et ne lui laissent plus de temps à

consacrer aux recherches de science pure. En 1881, il

est envoyé en Indo-Cliine où il exécute divers levés

dans l'Ile d'IIaïnan et sur les côtes d'Annam etdu Ton-

SHVUE GÉNÉRALE riRS StIE.NCES.

kin. C'est l'époque héroïque : Favé est attaché à l'état-

major du Commandant Rivière et chargé de reconnais-

sances dans le Fleuve Rouge, à peine exploré à cette

époque.

A son retour en France, il est amené, au cours des

diverses missions hydrographiques auxquelles il parti-

cipe, à s'occuper de problèmes pratiques. Dès lors sa

passion pour la recherche scientifique pure qu'il nepeut

plus cultiver se transforme et dorénavant ce sont les

applications de la science à l'hydrographie et à la navi-

gation qui vont solliciter son activité intellectuelle.

La place nous manque pour suivre Favé dans ses

diverses inventions, depuis la première forme sous

laquelle elles ont été réalisées jusqu'à leur état actuel.

Nous nous bornerons à les énumérer en insistant un

peu sur celles qui sont les plus importantes au point de

vue pratique et qui ont le plus de chances de durer.

Au nombre de celles-ci on doit mettre en toute 'pve-

mièveUgne le marégraphe plongeur, appareil enregis-

trant les marées sur les côtes et au large. C'est en 1887

que le Service hydrographique fit construire le premier

modèle de cet appareil, dans lequel figurent déjà la plu-

part des dispositifs ingénieux qui en assureront lesuccès.

Mais, par un scrupule mal placé, Favé n'ose pas deman-

der qu'on mette à sa disposition les moyens nécessaires

pour l'essayer à la mer et il faudra attendre vingt ans

qu'une circonstance se présente où l'on soit forcé de s'en

servir pour trouver les petits défauts de mise au point

et y remédier. A partir de ce moment, le marégraphe

plongeur devient d'un emploi courant dans 1 hydrogra-

phie française et il est adopté plus tard par « l'Hydro-

graphie Otllce )) de la Marine britannique. En 1919, Favé

y ajoute un important perfectionnement qui permet,
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au moins théoriquement, défaire fonctionner l'appareil

par les plus grands fonds.

Les questions de point, tant à la mer qu'en ballon,

n'ont cessé d'occuper Favé depuis 1892, époque à laquelle,

en collaboration avec son collègue M. Rollet de l'Isle,

il établit l'abaque pour la détermination du point ;i la

mer. A ce genre de recherches se rattachent : son

importante contribution à l'étude du point sans l'hori-

zon de la mer à l'aide de l'horizon gyroscopique Fleu-

riais, modèle de Ponthus et Therrode, son mémoire

sur les instruments et les méthodes propres à la déter-

mination du point en ballon, l'invention d'un quadrant

à niveau sphérique et d'une règle courbe pour la déter-

mination graphique du point en ballon.

On lui doit en outre une adaptation d'instruments

existant au Service hydrographique à la vérilication

des sextants, la construction d'un pointeur de stations,

ane étude (en collaboration avec M. Carpentier) sur un

système d'amortisseur barbelé, un perfectionnement au

rapporteur à alidade, l'invention d'un dispositif pour

sonder en marche à bord d'un navire et d'un appareil

traçant le profil du fond delà mer, une contribution au

perfectionnement de l'astrolabe à prisme, un théodolite

à microscopes à prismes, etc.

Au début de la guerre, alors que la plus grande par-

lie du Service hydrographique part à Rochefort, Favé

est désigné pour diriger la portion qui reste à Paris. En

juillet 1915 arrive pour lui l'âge de la retraite. Il n'au-

rait qu'un geste à faire pour être maintenu en activité;

mais il soult're tropde ne pas être assez occupé. Il quitte

donc ce Service hydrographique auquel il était si attaché

et il vient ollrir sa collaboration à son ancien subor-

donné qui est chargé du repérage et de la section de

géodésie au Service géographique de l'Armée. Il refuse

toute rémunération et il faudra au bout de sept mois

user d'un stratagème pour arriver à lui faire reprendre

du service. La somme de travail que Favé a dépensée

là, dans cette position volontairement effacée, seul le

sait l'auteur de ces lignes qui l'a eu à ses côtés pendant

près de quatre ans. Sa grande joie fut de sentir sa

compétence mise à contribution sans merci pour le plus

grand prolit de la défense nationale.

Après la guerre, il ne songe pas à se reposer. Il

accepte les fonctions de président de la Section de Géo-

désie du Comité français de Géodésie et Géophysique.

Il met la dernière main à son marégraphe plongeur. Il

établit un grapliique donnant en projection de Merca-

tor les courbes orthodromiques et leurs trajectoires

orthogonales. Il invente un appareil pour la détermi-

nation de l'équation personnelle dans les observations

avec l'astrolabe à prisme.

Voilà pour l'œuvre. Quelques mots maintenant sur

l'homme. Les traits cités plus haut permeltent déjà

de le juger: Favé était la droiture même; sa conscience

toujours inquiète lui faisait parfois pousser les cho-

ses jusqu'à l'exagération. Le premier abord chez lui

était froid, mais l'accueil devenait vite bienveillaiit

et aimable si l'objet delà visite était noble. Possédant

une instruction étendue et très solide, doué d'un sens

critique très sûr, il était le meilleur guide pour ses col-

lègues et ses amis.

Favé avait élé nommé membre de l'Académie des

Sciences en 1917 en remplacement du Général Bassot.

En 1921, le Bureau des Longitudes l'avait désigné à

l'unanimité pour remplacer son camarade et ami

Renaud

.

Li. Driencourt,
Ingénieur h\ drographe en clit-f de ht Marine en retraite.

§ "2. — Physique

Avantage des autennes directrices pour
l'éliniiiiatiou des perturbations atmosphéri-
ques en radiotélégraphie. — Les observations

faites au cours de la gutrre et, ultérieurement, les

essais méthodiques poursuivis par les soins des ser-

vices radiotélégraphiques américains ont établi que,

dans certaines régions, les influences perturl^atrices qui

affectent les relations radiotélégraphiques proviennent

de centres de perturbations à peu prés lixes.

11 en est particulièrement ainsi en ce qui concerne les

Etats-Unis, pour les régions du littoral Californien, et

notamment poifrclllesde San Francisco et deSan Diego;

à Goat Island, non loin de San Francisco, le poste radio-

télégraphique n'est guère affecté, en temps normal, que

par des perturbations venant du Sud-Ouest.

Cette circonstance permet de tirer parti très avan-

tageusement des antennes directrices pour combattre

les influences perturbatrices; c'est ce que l'on a fait au

poste de Goat Island, et l'on est parvenu ainsi à l'im-

muniser à peu près complètement vis-à-vis des pertur-

bations les plus fréquentes.

L'améliorationqui en résulte est considérable; autre-

fois les perturbal-ions étaient extrêmement graves et

fréquentes; elles ont été éliminées de telle sorte qu'ac-

tuellement on peut recevoir d'une façon régulière les

messages de la station de Cavité, à6.000 milles nautiques.

Auparavant, les signaux de ce poste étaient rendus

illisibles jjendant la plus grande partie de l'été et les

messages devaient transiter par le poste d'Honolulu
;

à noter que les relations permanentes actuelles sont

obtenues avec un courant de 200 ampères sur l'antenne,

la longueur d'onde étant de 12.100 milles.

Les autres stal ions cotières qui ont pu être munies d'an-

tennes directrices ont élé en mesure de percevoir dune

façon satisfaisante, même pendant les perturbations les

plus violentes, les faibles signaux européens.

Les antennes directrices sont ordinairement consti-

tuées d'une grande antenne ordinaire, non directrice,

combinée avec une petite antenne directrice, représentée

par un aérien encadre fermé ou par un fll enfoui dans

la terre: l'adjonction d'une antenne de ce genre à une

grande antenne fournit un système directeur très efli-

cace. C'est cette disposition que l'on a appliquée à Goat

Island et grâce à laquelle on est arrivé aux résultats que

nous avons indiqués. H. M.

Nouvelles applications du tube à gaz rare. —
Les travaux bien connus de M. G. Claude ont montré,

il y a plusieurs années déjà, que l'on peut transformer

le tube de Geissler en une source de lumière pratique,

fonctionnant sous des tensions industrielles, en em-

ployant,comme gaz, dans l'ampoule, de l'hélium,du néon
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ou de l'argon ; l'effet de ces gaz est de faciliter la dccUarge

et d'abaisser la tension d'amorçage et de service néces-

saire ; la nature des électrodes exerce également à cet

égard une action dominante; on obtient les meilleurs

résultats, au point de vue de l'abaissement de la ten-

sion, avec une cathode en fer ou en un métal du

groupe des alcalins; ces derniers ne s'emploient pas

purs, cependant, mais sous forme d'amalgames.

Le tube à néon, tel qu'il a clé réalisé par M. Claudei

s'emploie depuis quelques années comme lampe de con.

trôle, pour la surveillance de l'étal des circuits dans les

installations de signalisation, de sûreté, etc., et aussi

comme lampe de réclame, pour la publicité ; un modèle

de lampe de contrôle à néon déjà répandu se compose

d'une cathode de forme hémisphérique, en fer, à l'in-

térieur de laquelle pénètre une anode, en même métal

les deux éléments placés à l'intérieur d'une ampoule

ordinaire de lampe à (ilament métallique, avec culot

Edison, contenant une résistance de protection.

Une lampe de ce genre, branchée sur un circuit à

220 volts, la résistance protectrice ayant i.5oo ohms,

absorbe environ 5 watts et fournit ainsi un excellent

moyen de contrôle, plus économique que les lampes

métalliques ordinaires, dont les plus petites, pour celte

tension, consomment au moins 20 watts; sous l'in-

lluence de la décharge, l'atmosphère du tube, autour

de la cathode, s'illumine d'une douce lumière orangée;

on opère dans un mélange d'hélium et de néon sous

8 ou 10 mm. de pression; la résistance est indispen-

sable pour éviter des courants trop forts; le courant

étant limité, grâce à cette résistance, à une fraction

d'ampère, le tube peut durer 3. 000 heures et plus ; sans

cela, il serait exposé à se brûler rapidement.

Une autre application récente, et néanmoins déjà

*tendue, du tube à néon, est son emploi comme réduc-

teur de tension, pour l'obtention des courants faibles

dans les installations de télégraphie et de téléphonie

par exemple; cette application est basée sur la pro-

priété du tube d'absorber une tension invariable, d'en-

viron i5o volts, pour une lampe du modèle décrit ci-

dessus, de telle sorte que, sur une tension de aao volts,

elle laisse une tension lixe de 70 volts environ, qui

convient bien pour l'obtention des courants nécessai-

res dans des installations de téléphonie et de télégra-

phie, par exemple pour l'alimentation des circuits

microphoniques ou dans le travail eu ligne.

Pour cet usage, on simplilie la construction du tube

en remplaçant la cathode hémisphérique par une simple

lame de tôle de fer, repliée en V et placée à cheval sur

l'anode; dans le cas des tubes destinés à la léléi)honie,

une résistance de 5oo ohms est montée dans le culot

pour limiter l'intensité à un maxinmm de quelque

25 à 3o milliampères; pour la télégraphie,où des iatensi-

lés de 200 milliampères sont à prévoir, on emploie un

modèle un peu plus grand,avec anode formée d'une lame

en Z et cathode cylindrique, dans un tube de 28 cm. de

longueur sur 7 cm.de diamètre; la résistance protec-

trice est distincte de l'ampoule.

Pour l'obtention de tensions plus élevées, en partant

de 220 volts, en vue du service des longues lignes

télégraphiques,on emploie un tube à cathode formé d'un

amalgame de potassium et de plomb ; l'amalgame est

placé au bas de l'ampoule (qui doit être montée dans

une position verticalesuspendue); une tige de fer établit

ja liaison électrique ; l'amalgame est solide à la tempé-

rature ordinaire; il reste en fusion au passage du cou-

rant; tension absorbée, pour un tube du modèle com-

mercial (26 cm. de longueur sur 5 cm. de diamètre) :

jo à 80 volts; tension disponible, sur 220 volts : l'jo

à i5o, et sur 110 : 3o à 4o.

Enlin, en remplaçant, dans le tube télégraphique, à

cathode cylindrique, l'anode en Z par une anode formée

d'une baguette en fer entourée, jusqu'à sa pointe, d'un

tube en verre, on réalise un dispositif qui, monté sur

courant alternatif, ne laisse passer qu'un courant prali.

quement nul. pour les demi-périodes négatives, et qui

transforme le courantalternatif original en courant con-

tinu pulsatolre, de 60 à 65 volts; cet appareil convient

bien pour le chargement de petites batteries d'accumu-

lateurs; comme les précédents, il paraît digne de rete-

nir l'attention de nos physiciens et demande à être

étudié par nos constructeurs.

Henri Marchand.

§ 3. Anthropologie

L'influence des milieux sur la taille

liuniaiue. — On sait l'importance que les biologistes

et les sociologues attribuent aux statistiques de la

taille humaine, dans les divers pays, aux dilTérents

âges et selon les sexes. La plupart de ces statistiques

sont critiquables, car elles sont loin de représenter ce

que les biologistes appellent des séries pures. D'autre

part, presque toutes les statistiques humaines sont

basées sur des moyennes, et celles-ci sont souvent

trompeuses. Elles travestissent les phénomènes que,

seul, l'examen des cas individuels permet de percevoir.

Depuis plusieurs années, le Prof. E. Pittard, de

Genève, a entrepris, avec divers collaborateurs, une

élude de la taille en Suisse. Canton ajirès canton, la

taille des hommes appelés au recrutement militaire

est considérée individuellement, en fonction des fac

leurs mésologiques qui pourraient apporter des varia-

tions dans ce caractère héréditaire.

M. Pittard vient de présenter à la Société de Physi-

que et d'Histoire naturelle de Genève une étude faite

par Mlle M. Ginsberg sur 3o.3oi tailles, relevées indi-

viduellement sur des recrues dans le canton de Berne '.

La taille a été analysée en fonction des conditions sui-

vantes : division géographique arbitraire selon les dis-

tricts, classement selon les langues, selon les aspects

physiques généraux du canton (Jura, Plateau, Alpes)

selon la qualité géologique du sol habité, selou l'alti-

tude, selon les milieux citadins et ruraux, selon les con-

ditions sociales des individus considérés. Voici quelque B-

ims des résultats obtenus :

La taillemoyenne du canton de Berne est de i,652 m.,

chiffre qui dépasse notablement la moyenne de la

Suisse en général (1,62g m.).

Suivant les groupes linguistiques, la taille varie de

1. Arc. des Se. pkt/s. et nat, h' \>ér,, \o\. IV, supplém.,

p. Uk
;
juillet-août 1!I22.
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1,654 ni. clans les districts allemands à i,66) m. dans

les districts français (i.eS'j m. dans les districts mixtes).

La taille moyenne varie nettement suivant la nature

géologique du sol : Jurassique, i,66i m. ; Flysch,

1,6/(8 m.; Nageinuh, i,643 m.

Elle diminue avec l'altitude, au moins jusqu'à i .ooo m.:

de4ooà6oom., i,65gm. ; de 6oi àSoom., 1,649 '"•>

de 801 à 1. 000 m., i,645 m.; au-dessus de i.ooo m.,

1,646 m.

Elle augmente avec la densité delà population : de

là 1.000 habitants, 1,636 m. ; de i.ooo à 5. 000 liai).,

1,648 m. ; de 5.000 à 10.000 lialj. i,654 m.; au-dessus

de 10.000 hab., 1,677 "^•

Enfin, elle varie selon les milieux sociaux: agricul-

teurs, 1,645 m.; « gros travailleurs », 1.653 m. ; com-

merçants, 1,664 ra-
;
professions libérales, 1,695 m.

§ 4 — Géographie et Colonisation

La tentative d'ascension du mont Everest.
— Un très important voyage effectué en 1921 dans le

massif de l'Himalaya,que nous avons déjà signalé ici',

et qui avait pour objet de préparer une ascension com-

plète du mont Everest, le plus haut sommet du monde»

atteignant 8.84o mètres, vient d'être suivi de l'essai de

mise en exécution du projet formé; mais la nouvelle

expédition, tout en réalisant déjà un progrès très no-

table, n'a pu arriver, malgré ses admirables efforts, à

gagner le point extrême visé par elle 2.

C'est le brigadier général G . G. Bruce, l'un des mem-

bres les plus intrépides de l'Alpine Club, ayant faitdéjà

de nombreuses cam,pagnes sur les frontières de l'Inde,

qui avait été chargé par la Itoyal Geograpliical Society

de diriger la nouvelleexpedition.il avaitavec lui douze

compagnons pouvant être considérés comme une élite

d'alpinistes, parmi lesquels étaient M. GeorgeH. Leigh-

Mallory qui, en igii, avait dirigé l'escouade parvenue

au Cliang-la, et le D' L. G. Longstaff qui, en 1905,

avait atteint près de )'ioo mètres dans l'Himalaya Cen-

tral'. Deux Canadiens faisaient partie aussi de la

mission, le D' A. Wakefield, de Québec, et le D^ T. H.

Somraerwell.Tout le personnel qui accompagna l'expé-

dition avait été choisi parmi les populations des pays

voisins de ceux que l'on avait à traverser, Kanjoutesde

Hounza-Nagor, IJaltis, Tibétains, Sherpas du Népal,

Bothias du Sikkim, ces derniers surtout étant de robus-

tes montagnards.

Une expédition présentant des difficultés aussi con-

1. Revue générale des Sciences, 15 mars 1922, p. 132. — Le

colonel Howard liury, qui a été le chef de cette première ex-

pédition, a fait, le ^ mai l'.l22, devant la .Société de (iéogra-

pliie de Paris, une conférence sur le voyage accompli, et l'on

peut déjà se i-endre compte des résultats scientifiques nom-
breux et très variés qui ont été obtenus [La Géographie,

juin 1922, p. Wi-\=1(\, 1 carte et 4 gr.).

2, Des di'tails sur cette seconde expédition ont été donnés

notamment d;ins le Times, le Geographical Journal, et La
Géographie. Le dernier article paru dans La Géographie est

celui de M. .1. Nippgen (sepl.-oct. 1922, p. 317). Nous signa-

lons aussi d'importants articles, avec cartes et gravures, de

M. Charles IIabjt, dans L' Illuslrallon, 17 et 24 juin, 29 juil-

let l'.)22.

::. Voir la Ileiue gén, des Se. du 3U juillet 1907, p. rjf,n.

sidérables avait obligé à constituer une véritable cara-

vane. En plus des nombreux porteurs, il n'y avait pas

moins de 5oo mules. Il fallait assui-er le ravitaillement

et en même temps transporter tout le matériel néces-

saire pour la production de l'oxygène dont l'inhalation

était indispensable pour atteindre les plus hautes alti-

tudes. Des systèmes très ingénieux avaient été imagi-

nés. Chaque ascensionniste semunissait en temps voulu

d'un appareil qu'il portait sur le dos, appareil composé

de quatre cylindres d'acier contenant chacun environ

240 litres d'oxygène sous la pression de 120 atmosphè-

res, le tout pesant i4 kilos et demi; des canalisations

amènent le gaz dans des appareils de régularisation,

d'où un tube souple le conduit sous le masque dont est

muni l'alpiniste ' . Mais ces quatre cylindres ne four-

nissent guère de gaz pour plus de 7 heures ; aussi a-t-il

fallu faire assurer des dépôts par des porteurs succes-

sifs. L'expédition a emporté environ i5o cylindres et

16 appareils de production d'oxygène.

En mars 1922, l'expédition s'était réunie à Darjeeling

et, le 26, un premier échelon se mit en marche pour

gagner, par la vallée du Chuinbi, la région située au

nord de l'Everest Après avoir franchi le Jelep-la, col

s'ouvrant à 4. ''87 mètres, on eut à faire encore une

montée très rude par la vallée du Chumbi pour attein-

dre le plateau tibétain à Phari Dzong, village situé à

4.290 mètres. Le 6 avril, la mission entière se trouva

grovipée en ce point.

Là, au lieu de continuer plus loin vers le nord dans

la direction de Lhassa,pour tourner ensuite vers l'ouest

au voisinage des lacs Bam-tso et Kala-tso, comme on

l'avait fait en 1921, l'expédition coupa ce coude en

s'enfonçant à travers les plateaux élevés que dominent

les monts Pawhunri et, après avoir franchi trois chai,

nés hautes de 5.100 mètres,elle gagna, le 1 1 avril,Kampa
Dzong, qui se trouve à 4-633 mètres, à peu de distance

du cours du Yaru. Continuant la route vers l'ouest par

Tinki Dzong et Shekar Dzong, localités situées à 4.206

et 4.456 mètres, l'expédition arrivait très près de la

ligne Nord de l'Everest.

De Sliekar Dzong, le général Bruce entreprit l'explo-

ration du glacier deRongbuk, s'étant proposé d'attein-

dre par là, du côté Nord, l'arête Nord-Nord-Ouest de

l'Everest, tandis que, dans la précédente campagne, on

avait gagné cette arête par l'Est en partant de Kharta.

La nouvelle tentative était beaucoup plus favorable,

car elle évitait des difficultés de trajet, comme la mon-

tée du Lhakpa-la, col de 6.750 mètres, d'où il avait

fallu redescendre sur le glacier oriental du Rongbuk

pour remonter ensuite au Chang-la, à 7.007 mètres.

Le 3o avril, la caravane vint installer sa hase d'opé-

rations dans la vallée de Rongbuk, en vue des glaciers

qu'elle devait franchir pour atteindre l'arête de l'Eve-

rest, et le 5 mai, le camp n" i fut établi au-dessus de la

jonction du glacier oriental et du glacier principal du

Rongbuk, à 5.364 mètres. Un camp n" 2 fut installé à

1. Un rapport de M. P. J. II. Uun.n, résumant les travaux

de la Commission anglaise chargée d'étudier l'emploi de

l'oxygène aux grandes îiltitudes, a été public dans VAlpine

Journiil, mai 1922, p. 235-250.
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5 kilomètres en amont, à 5.900 mètres. Le 8 mai, un

troisième camp fut établi à 6.400 mètres, sur les flancs

du Cliang-tsé, et le !;, un quatrième fut dressé à 600

mètres plus haut, sur le Cliang-la même. De ce jour, on

pouvait sonj^er à tenter résolument l'assaut du som-

met.

Le ig mai, quatremembres de l'expédition,MM. Geor-

ges Mallory, Sommerwell,Norton et Morshead,accompa-

gnés de neuf porteurs, se mirent en route pour gagner

l'arcle Nord-Nord-Ouest, qui pouvait les amener au

sunimot. Après quelques heures d'ascension, ils parvin-

rent à une altitude de ^.Oîo mètres, où fut dressé un

cin((uième camp. Les voyageurs s'étaient presque tous

fortement ressentis de l'extrême rigueur de la tempéra-

ture, mais Morshead seul fut dans l'impossibilité de

continuer sa marche; les trois autrespoursuivirentl'as-

cension de l'arête et, sans avoir fait usage des appareils

à oxygène, ils purent monter jusqu'à 8. 1C7 mètres,mais

leurs soulfrances ne leur permirent pas d'aller au delà.

De leur côté, les capitaines Finch et Geofifrey Bruce,

ce dernier neveu du général commandant l'expédition,

lesquels étaient tous deux installés au camp n° 3, se

préparaient à faire l'assaut, mais en employant les ap-

pareils à oxygène. Cet outillage avait beaucoup souffert

de ses nombreux transports et on s'efforça de le remet-

tre en état; aussitôt que ce fut fait, les deux officiers

lirent leurs essais en montant au Changla (7.007 mè-

tres). Les résultats ayant été satisfaisants, ils poursui-

virent leur marche et, le 24 mai, ils gagnèrent le camp

n" 4 • I^ès le lendemain, ils commencèrent à gravir

l'arête Nord-Nord-Ouest, ayant avec eux un sous-oflicier

gourkha et douze porteurs. Aprèsquatre heures et demie

de marche, ils atteignirent 7.772 mètres. Mais ils furent

alors arrêtés par un tel ouragan avec chute de neige

qu'ils durent camper. Ce fut seulement le 27 mai qu'ils

purent se lancer à nouveau. A 7.926 mètres d'altitude,

le Gourkha dut abandonner la partie. Les deux Anglais

continuèrent avec ardeur en se parlageantquatre cylin-

dres laissés par le sous-otlicier qui en avait six, ce qui

amena la charge de chacun à 22 kilogs. Laissant l'arête

Nord-Nord-Ouest, ils se dirigèrent vers le sommet de

l'Everest en suivant un versant escarpé des plus péril-

leux. A midi, ils avaient atteint 8.821 mètres; ils se

trouvaient là à Sig mètres au-dessous du sommet, mais

ils étaient tellement épuisés et refroidis qu'ils durent

opérer leur descente. Le sol était en outre tellement

glissant et impraticable qu'ilaurait fallu creusera coups

de pic des lignes de passage pour éviter des chutes dans

le vide. Ce n'en est pas moins une vraie gloire pour

l'expédition que d'avoir pu la première atteindre une

pareille altitude.

Ceux des explorateurs qui étaient les plus épuisés,

partis du camp de Rongbuk le 5 juin, regagnèrent l'An-

gleterre et purent rentrer à Londres le 17 juillet. Mais

quelques-uns se trouvant encore en état de continuer

leurs elforts, le général Bruce décida de lancer de suite

un nouvel assaut. Le capitaine Finch avait espéré pou-

voir y prendre part, mais dès son arrivée au camp n" 1

,

il dut lui aussi y renoncer. Ce fut seulement une petite

colonne comprenant trois membres de l'expédition, les

Anglais Mallory et Crawford, et le Canadien Sommer-

well, qui, le 6 juin, laissa le camp n" 3 pour s'achemi-

ner vers le Chang-la. Tous les trois, attachés à la même
corde avec un porteur, marchaient en lêle; derrière eux
étaient quatorze porteurs groupés en trois cordées.Tout

à coup, un craquement se lit entendre, et la nappe de

neige que suivaient les voyageurs glissa en avalanche,

entraînant toute la bande. Après une forte descente,

Mallory et ses compagnons parvinrent à se dégager et

il en fut de même de la cordée suivante. Quant aux
deux autres, elles disparurent et l'on découvrit sept

cadavres. Après cette catastrophe, tout venait empêcher
de poursuivre de nouvelles tentatives.

De leur coté, le major Norton et le cai)ilaine Bruce

avaient été herboriser dans le pays de Kharla, situé à

l'est de l'Everest, et ils y furent rejoints par le général

Bruce et le capitaine Noël. Cette région était intéres-

sante à explorer à raison de sa raagnili(iue végétation

et des gorges formidables de l'Arun. Le capitaine Noël

a pris des vues photographiques nombreuses de cette

contrée '. De Kharta, la colonne revint aux Indes par

l'itinéraire suivi à l'aller.

IJuant aux résultats scientiliques obtenus par les

campagnes de 1921 et 1922 dirigées vers l'Everest, ils

sont de la plus haute valeur. Au point de vue géogra-

phique, la région a été étudiée à fond et ce sont de véri-

tables explorations noiivelles qui ont été faites. Des

connaissances géologiques des plus précieuses ont été

rapportées surtout par la première expédition dont

faisait partie M. Héron en qualité de géologue^. 11 faut

y ajouter toutes les données se rapportant au climat et

aux phénomènes météorologiques de cette région, la

plus haute du monde, qui rappelle les pôles, tout en

étant proche du tropique du Cancer.

Les explorateurs ont pu constater cependant que,

malgré les températures extrêmement basses qui ont

été relevées dans ce massif montagneux, il présente un

caractère climatique exceptionnel et qu'on n'aurait pu

soupçonner. L'on peut en effet ascensionner et même
camper entre 7.000 et 8.000 mètres sans avoir recours

à des inhalations d'oxygène. Le général Bruce estime

que le sommet de l'Everest pourra être atteint un jour.

Mais, pour y réussir, il faut se prémunir le plus possi-

ble contre toutes les causes qui sont venues entraver

l'expédition. H faut tenir compte de toutes les observa-

tions météorologiques faites pour se donner le plus de

chance de gl-avir la cime par un temps offrant moins

de risques. Puis, il faut que la troupe se compose

d'hommes suffisamment jeunes et n'ayant pas ressenti

avant l'assaut trop de fatigues antérieures au cours de

l'expédition.

Gustave Regelsperger.

1 . Ces pliotogropbies, reproduites dans /.'Illustration {n"

des 5. 12 et 20 août 1922), montrent tous le» aspects grandio-

ses et saisissants des glaciers de Rnnghnk et des principales

cimes et lignes montagneuses avoiaintint i'Kverest. On a pié-

senté avec raison ces photographies comme <- une impres-

sionnante série ».

2. Ses ol)servations ont été publiées cette année dans The

Geograp/iical Journal . 'EHes \iienl une contrée n'ayant pas

moins de 128,000 kilomètres carre» de superficie.
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LES ÉTAPES DE L'ENDOCRINOLOGIE

ET SON ÉTAT ACTUEL '

Pour juger de l'état actuel de la question des

sécrétions internes, il faut se rappeler ses ori-

gines et ses premiers développements.

I

Comment s'est formée et comment s'est déve-

loppée cette question, je l'ai montré il y a une

dizaine d'années ^endéterminant la part respec-

tive de Claude Bernard et de Brown-Séquard
dans l'établissement de cette grande notion des

glandes endocrines, l'une des plus fécondes qui

se rencontre dans toute l'histoire des doctrines

physiologiques.

Claude Bernard, dès 1855, avait vu que le sang

qui vient du foie contient toujours du sucre,

qui se forme dans le foie aux dépens d'une ma-
tière analogue à l'amidon, se retrouve dans les

artères et y reste en proportion constante. D'où

il avait conclu que le foie, en formant cette

substance et la déversant dans le sang, se

comporte comme une glande, mais comme une

glande dont le produit de sécrétion, au lieu

d'être versé en dehors de l'organisme par un
conduit excréteur, est jeté dans le milieu inté-

rieur, dans le sang, par les veines de l'organe:

ce produit de sécrétion, c'est ce qu'il appela une

sécrétion interne. Il ajouta qu'il existe « beau-

coup d'autres glandes sanguines, telles que la

rate, le corps thyroïde, les capsules surrénales,

les glandes lymphatiques^ », et que la fonction

de toutes ces glandes est de maintenir la com-
position du sang; c'est un rôle tout chimique.

Ce rôle d'ailleurs, il faut bien le dire, était,

sauf en ce qui concerne celui du foie par rap-

port au sucre, hypothétique ''.

Brown-Séquard, à la suite d'expériences qu'il

nejugeaitpas insuffisantes, mais qui l'étaient en

réalité, crut pouvoir attribuer à l'extrait testicu-

laire une puissante action dynamogénique et,

généralisant hardiment, il émit avec force celte

idée, que beaucoup d'organes sécrètent dans le

sang des produits qui ont la propriété d'agir

1. Conférence faite à l'Uruvei-silé de B['llxelleï^ le 18 mai
1922.

2. K. Ciley: Relations enti-e les organes à sécrétions inter-

nes et les troubles de ces sécrétions. XVIf Congrès Intern,

de Méd.j Londres, liilH. Cf. aussi Les srcrctions intentes^

Paris, IHI'i, p. 11-22.

3. Claudf. lii-:RNAK[> : Rapport sur les proi^i i-s et la marche de
ta p/!i/sioln«ie générale en France, Paris, 1.Sli7, p. S't.

'i. Voy. l!^. Gi.RY : Quatre leçjns sur les sècrciions internes^

Paris, 1920, p. 22.

électivement sur d'autres organes. Ce sont les

glandes à sécrétion interne, et leur rôle est tout

physiologique. C'est ce que l'avenir devait dé-

montrer.

Ainsi, un seul fait, dominateur, il est vrai, à

cause de sa portée physiologique, puisqu'il révé-

lait une nouvelle fonction du foie et d'une im-

portance capitale, non moins qu'en raison de

ses conséquences, puisque tout le fonctionne-

ment des muscles et la thermogenèse animale

devaient en être éclairés et, d'autre part, qu'il

allait être la base de toute explication du diabète,

et une théorie mal assise, voilà ce que Claude

Bernard a apporté à la doctrine des sécrétions

internes dont il a eu le premier la claire concep-

tion. Et un fait incomplèteinenl étudié et par

suite mal établi, mais une idée neuve et juste et

qui s'est montrée d'une exceptionnelle fécondité,

voilà ce que Brown-Séquard a apporté et pour-

quoi il mérite d'être considéré, lui aussi, comme
le fondateur de la doctrine des sécrétions in-

ternes.

Comment, sur cette base, la doctrine a-t-elle

pu prendre l'extension que l'on sait ?

II

A partir du moment où Claude Bernard ex-

posa sa conception des sécrétions internes jus-

qu'aux premières expériences de Brown-Séquard

sur l'action physiologique et thérapeutique

de l'extrait testiculaire, il s'écoula plus de trente

ans. Durantcette longue période de temps aucun

travail ne s'inspire de la théorie soutenue par

Bernard, personne même n'en parle. Ouvrons

un des meilleurs et des plus complets traités de

physiologie de l'époque immédiatement anté-

rieure aux travaux de Brow n-Séqiiard, celui de

Beaunis ; il s'agit de la troisième édition, publiée

en 1888. On y trouve bien au t. II, à la page 224,

un chapitre sur les glandes vasculaires sangui-

nes; en voici le début : « La physiologie de ces

organes est encore très obscure, cependant un

lien étroit les rattache tous entre eux, c'est

qu'ils jouent un rôle essentiel dans la forma-

tion des globules blancs. » Rst-ce là une trace

des idées de Claude Bernard sur le rôle des

glandes vasculaires comme organes modifica-

teurs du sang? La chose est possible, quoique

Beaunis ne mentionne même pas ces idées.

Ouvrons le même volume, au même chapitre, au
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paragraphe consacré à la glande thyroïde (p. T8'»);

l'auteur parle des « résultats variables » de l'ex-

tirpation de cette glande et ajoute : « Schilï croit

qu'elle sert à la nutrition des centres nerveux;

d'après Rogow itsch elle aurait pour fonction de

détruire un produit toxique pour le cerveau . x

Ici non plus les mots de sécrétion interne ne sont

pas prononcés. Et le Traité de Beaunis est un

des rares ouvrages de l'époque où une place,

quelque modeste qu'elle soit, est faite aux glan-

des vasculaires sanguines.

Mais voici Brown-Séquard et ses expériences

de 1889-1891. Aussitôt la notion de sécrétion in-

terne de se répandre partout. Les travailleurs

s'empressent. Les travaux se multiplient. Presque

tout de suite la masse des faits groupés autour

de la théorie paraît considérable. Tout cela ce-

pendant n'a pu se produire sur-le-champ. Que
s'est-il passé?

Il faut se rappeler que la question des sécré-

tions internes, une fois le principe posé, est née

tout autant d'observations pathologiques que

d'expériences physiologiques. Seulement, jus-

qu'aux publications de Brown-Séquard, ces ob-

servations ne concernaient que des entités mor-

bides sans relation entre elles. Du jour où les

idées de Brown-Séquard furent connues, on y
rapporta ces faits pathologiques qui vinrent par

conséquent à leur appui et qui prirent du même
coup une importance nouvelle.

En même temps on s'efforça de reproduire par

l'expérimentation sur les animaux les désordres

observés sur l'homme malade. Cette phase phy-

siologique delà question commence tout de suite

après les premiers travaux de Brown-Séquard

et rétrograde même dans le passé, les physiolo-

gistes s'emparant de faits plus ou moins anciens

du même genre, parce qu'ils comprirent alors

que tous ils relevaient de la même cause ; on vit

qu'ils s'expliquaient tous par des troubles de

sécrétions internes. Cette méthode de l'extirpa-

tion des organes avec observation des troubles

consécutifs ne fut pas la seule employée par les

physiologistes. Ils eurent simultanément recours

à la méthode dont s'était servi Brown-Séquard,

c'est-à-dire l'étude des effets produits par les

injections d'extraits d'organes sur les animaux

sains ou malades.

Pour établir la doctrine nouvelle, il suftildonc

de réunir et de grouper les syndromes morbides

antérieurement décrits et attribués au déficit de

différents organes qui venaient d'être considé-

rés comme étant des glandes endocrines, de for-

mer un groupe analogue avec les phénomènes
résultant de l'extirpation des mêmes organes et

enfin de classer les extraits d'organes d'après la

spécificité de leur action physiologique.

L'édifice ainsi construit a-t-il formé un tout

homogène et inébranlable ? Toutes les parties

qui le composent sont-elles d'égale solidité?

III

Examinons d'abord la valeur de l'ensemble de

connaissances qui constitue l'apport de la patho-

logie à la théorie des sécrétions internes.

A la finduxvni" siècle, Flajanni (1748-1808) en

Italie, puis en Angleterre Parry en 1825 et Gra-

ves en 1835, et en Allemagne K. von Basedow

en 1840 avaient, d'une façon indépendante, dé-

crit le goitre exophtalmique. Cette affection,

dont la pathogénie fut si discutée durant tant

d'années et fut longtemps si incertaine, ne com-

mença de s'éclairer que lorsqu'on en chercha

la cause dans un trouble de la fonction thyroï-

dienne. — En 1855 le médecin anglais Addison

découvrit la maladie qui porte son nom et l'attri-

bua à une lésion destructive des capsules surré-

nales.On sait que ce sont lesobservations d'Addi-

son qui donnèrent à Brown-Séquard l'idée de

ses expériences de surrénalectomie double

(1856). Les deux ordres de faits, pathologiques

et physiologiques, ne se montrèrent pas superpo-

sables.Et ce fut là sans doute une des causes prin-

cipales des difficultésque présente la pathologie

comme la physiologie des surrénales, difficultés

qui ne sont point encore résolues. — Plus tard,

les médecins anglais W. Gull et W. W. Ord, l'un

en 1872 et l'autre en 1878, firent connaître le

myxœdème, mais ce syndrome ne prit toute sa

signification que quand les chirurgiens suisses

.1. L. Ueverdin en 1882, J. L. et A. Reverdin en

1883 et Kocher la même année eurent remarqué

que beaucoup de leurs opérés de goitre présen-

taient une cachexie spéciale que l'anglais F. Se-

mon en 1884 identifia avec le myxœdème de

Gull et de Ord. — Vers la même époque, en

France Lancereaux,en 1877-79, isolait une forme

particulièrement grave du diabète, le diabète

maigre, qu'il rapportait à une altération pro-

fonde du pancréas et Pierre Marie, en 1886, dé-

crivait l'acromégalie et la lésion de l'hypophyse

qui en est la cause.

Cependant,qu'ils'agîtdes surrénales, de la thy-

roïde, de l'hypophyse ou du pancréas, personne

n'avait pensé qu'il pùtyavoirentre tous ces orga-

nes quelque chose de commun, qu'ils fussent de

la même famille et par suite que leurs maladies

pussent ressortir à un trouble fonctionnel, non

de même nature évidemment, mais de même
espèce. « Personne, ai-je dit, à commencer par
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les auteurs, ne songea, avant les premières pu-

blications de Brown-Séquard, à attribuer les

troubles résultant de la destruction soit de la

thyroïde, soitdu pancréas à la suppression d'une

sécrétion interne *. »

La contribution des pathologistes à l'édifica-

tion de la théorie des sécrétions internes, toute

importante qu'elle est, n'est donc qu'indirecte.

Elle n'a eu toute son utilité qu'après que la théo-

rie avait été émise; alors les matériaux qu'elle

fournissait ont pris place dans l'ensemble de nos
,

connaissances sur la question. Ce n'est donc

qu'après coup pour ainsi dire que les faits patho-

logiques ont éclairé la physiologie ; il a fallu

d'abord que la physiologie fournît la donnée ex-

plicative qui leur manquait. C'est ce que l'on

voit bien, par exemple, avec le travail de Lancc-

reaux sur le diabète. Pourquoi Lancereaux

n'avait-il pu imposer sa conception du diabète

maigre, d'origine pancréatique ? N'est-ce pas

surtout parce qu'on avait trouvé des altérations

destructives en apparence très profondes du

pancréas, sans que les malades, pendant leur vie,

eussent été diabétiques ?Du jour où les expérien-

ces d'extirpation du pancréas montrèrent qu'il

suffît qu'un très petit fragment de l'organe ait

échappé à l'opération pour que l'animal ne

devienne pas diabétique, on s'expliqua les préten-

dues contradictions des observations anatomo-

cliniques. Alors il n'y eut plus personne qui ne

saisît la relation entre le pancréas et le diabète.

Restait encore à savoir la nature de cette rela-

tion. Elle se révéla quand le pancréas put être

considéré comme une glande à sécrétion interne;

le produit de cette sécrétion faisant défaut, il y
a hyperglycémie, puis glycosurie abondant^'.

Ainsi par deux fois la physiologie vint dans ce

cas donner la raison du fait pathologique, une

première foisen apportant la preuve décisive de

son origine, la seconde fois en le rapportant à

sa cause. Elle s'est donc bien montrée ici la

science explicative qu'elle doit être et qu'elle est

par essence.

Maladie d'Addison, myxœdème et goitre

exophtalmique, acromégalie, diabète maigre, ce

n'est là que le premier et ancien apport de la

pathologie à la théorie des sécrétions internes,

au moment même du renouveau de cette théo-

rie, quand Brown-Séquard lui rendit la vie.

Quelle fut, depuis lors, la part de la pathologie

dans le développement de nos connaissances sur

cette question ? Force est de constater que la

clinique s'est engagée depuis une vingtaine d'an-

nées dans des directions où, loin de rendre ser-

1. E. Gley : Quatre leçons sur les sécrétions internes, Paris,

1920, p. 30.

vice à la pathologie, elle a contribué à l'enfoncer

dans des erreurs où cette science n'avait que trop

de tendance à verser. Le chapitre des troubles des

glandes endocrines a pris une extension qui paraît

démesurée. On a prétendu expliquer une foule

d'étals morbides par l'hyper ou l'hypofonction-

nement de ces organes, sans se demander et sans

demander d'abord à laphysiologie s'il estpossible

qu'il y ait des phénomènes d'hyper ou d'hypo-

sécrt'tion permanente de telles glandes, .l'ai déjà

présenté de ces deux notions, que l'on a mises au

premier plan de la pathologie des glandes endo-

crines et auxc[uellestant de médecins ontaccordé

une si grande importance, une critique assez

serrée *; il n'y a pas été répondu. La première

chose à faire actuellement serait un travail de

revision des donnés cliniques et anatomo-

pathologiques que l'on a acceptées si facilement
;

ce travail devrait être entrepris sous le contrôle

des notions générales et des principes les plus

solides de la physiologie sur la question des

sécrétions internes.

IV .

La théorie des sécrétions internes se fortifia et

s'enrichit par la mise en œuvre de la méthode
physiologique d'e.xtirpation des organes avec

observation des phénomènes de déficit coiiséiu-

tifs à l'opération et constatation de la disparition

ou de l'atténuation de ces phénomènes par l'ad-

ministration régulière d'extrait de l'organe enlevé.

C'est ce que j'ai appelé une méthode de concor-

dance ou de convergence. Malheureusement l'ap-

plication intégrale de cette méthode n'a donné

de résultats positifs que dans deux cas, le cas de

la thyroïde et celui de la glande génitale mâle
;

on sait que les accidents de la thyroïdectomie

sont améliorés, sinon supprimés, par les injec-

tions d'extrait thyroïdien et que les déficiences

résultant de la castration disparaissent sous l'ac-

tion de l'extrait testiculaire. Par contre, l'ineffî-

cacité reconnue des extraits surrénaux dans la

maladie d'Addison aussi bien que pour combat-

tre les accidents de la surrénalectomie est un

fait très troublant pour la conception régnante

des fonctions des surrénales.

Quant aux expériences consistant en l'extirpa-

tion seule des surrénales, de l'hypophyse, du thy-

mus et même du pancréas, elles nous ont beaucoup

appris par elles-mêmes, par l'étude analytique

des troubles consécutifs à la suppression de ces

différents organes. Mais, comme les extraits de

1. K. Gley : Les sécrétions internes, principes physiolo<^i~

ques, applications à la pathologie, Paris, 1914, p. 8i^-93
;

3« édil.,1921, p. 81-86.



E. GLEY. — LES ÉTAPES DE L'ENDOCRINOLOGIE ET SON ETAT ACTUEL 641

ces organes se sont montrés impuissants à répa-

rer les phénomènes de déficit constatés, ces expé-

riences ne nous ont rien appris sur la fonction

endocrine même de ces glandes. On est seule-

ment entré en possession ici d'un ensemble de

documents d'ordre pathologique, analogues à

ceux que les médecins avaient recueillis sur

l'homme. Il n'en résulte pas que les organes dont

il s'agit fonctionnent commeglandes endocrines.

La méthode des extraits d'organes employée

pour elle-même n'a pas été plus féconde. Je parle

de cette méthode qui consiste à injectera des

animaux divers des extraits d'organes variés et

à noter les effets produits par ces injections.

C'étaient là des expériences de pharmacody-

namie, mais non de physiologie. On s'imaginait

cependant faire ainsi œuvre de physiologiste,

parce que l'on croyait avoir là le moyen d'étu-

dier les produits des sécrétions internes. J'ai

montré comment avait pu se produire une telle

confusion'. On commence à ne plus s'expli-

quer celle-ci et on comprend encore moins sa

longue durée, d'autant que, comme je l'ai dit,

des avertissements, à plusieurs reprises, s'étaient

fait entendre-. Les expérimentateurs ont d'abord

suivi, sans doute sans y réfléchir, la voie ou-

verte par Brown-Séquard. On se rappelle que

celui-ci, en môme temps qu'il posait le princi|)e

fondamental des sécrétions internes, avait eu

l'idée, pour combattre des troubles divers qu'il

attribuait à l'affaiblissement ou à la perte d'une

fonction endocrine de la glande génitale mâle,

de préparer un extrait aqueux de cette glande et

de l'injecter sous la peau. Il avait eu bien soin

cependant de remarquer que cet extrait, de même
que ceux d'autres organes que l'on emploierait

pour remédier à d'autres déficiences fonction-

nelles, pourraient ne pas être efficaces et qu'il

conviendrait dans ces cas de chercher si le sang

venant des organes ne serait pas plus actif. Ces

expériences prévues sur les actions des divers

sangs veineux glandulaires, il ne les entreprit

point. Et cette observation si judicieuse resta

complètement négligée. Elle le fut d'autant plus

que le succès des extraits thyroïdiens, c'est ce

que j'ai fait remarquer ^, parut déposer tout à

fait en faveur de la méthode et que, peu d'an-

nées après, la découverte de l'action cardio-vas-

culaire de l'extrait surrénal et celle de la même

1. E. Gley ; Les sécrétions internes, principes physiologi-

ques, applications à la pathologie, Paris, 1914, p. 42-43;
2" édit., p. 40. Cf. aussi Quatre leçons sur les sécrétions inter-

nes. Pari», 1920, p. 73; 2= édit.,, 1921, p. 77-78.

2. Voy. E. Gley : Les sécrétions internes.. ., p. 43 ; 2«édit.,

p. 40-41, et Quatre leçons.. ., p. 75; 2c édit., p. 79-81.

3. E. Gley, loc cit.

SeVUS OKilÉEALi; DE« ')i:IENCI>.

action du sang veineux surrénal parurent dé-

montrer que la méthode permettait vraiment de

déceler les propriétés spécifiques des sécrétions-

internes. C'est depuis lors que presque partout

on confondit sécrétions internes et extraits d'or-

ganes. J'ai dénoncé l'illégitimité de celte confu-

sion, en même temps que je montrais tous les

inconvénients de la méthode, ses causes d'er-

reurs intrinsèques et partant inévitables. Per-

sonne n'a répondu à celte critique; aucun des

nombreux médecins et des physiologistes qui

ont utilisé la méthode n'en a pris la défense. Je

ne reviendrai donc pas sur ces critiques. Il y a

un autre moyen de juger de la valeur de la

méthode, c'est de se demander quels ont été

pour la physiologie les résultats de son applica-

tion. Ces résultats sont les suivants :

1" l'action thérapeutique des extraits thyroï-

diens a été d'une aide précieuse dans la déter-

mination de la fonction thyroïdienne ;

2" l'effet des extraits testiculaires sur le réta-

blissement des caractères sexuels secondaires

chez des animaux castrés (Gallinacés surtout) ;

3° la découverte de l'action cardio-vasculairc

de l'extrait surrénal, qui a conduit à celle de

l'adrénaline;

4" la découverte de l'action des macérations

acides de muqueuse duodéno-jéjunale sur la

sécrétion pancréati(jue, qui a conduit à la déter-

mination du mécanisme de celte sécrétion.

Deux de ces faits sont relatifs à l'action mor-
phogène des sécrétions internes et les deux au-

tres à leur action fonctionnelle (action dite

d'hormones). Mais, qu'il s'agisse des uns ou des

autres, il n'en est aucun qui, à lui seul, aurait

suffi à établir l'une des fonctions à la détermina-

tion de laquelle il a cependant contribué pour sa

part.Loin qu'il soit sorti des recherches faites sur

les actions des extraits organiques des notions

toujours applicables à la physiologie des glandes

endocrines, ces recherches ont trop souvent

conduit à des théories fausses, comme la théo-

rie des glandes hyper et hypotensives, comme la

généralisation injustifiée des hormones, comme
la théorie de l'action galactogène et de l'action

diurétique d'une prétendue hormone hypophy-

saire,comme celle de la sécrétion interne des

reins, etc. Pour ces raisons, parce que le principe

même sur lequel elle s'est fondée est faux et parce

que la mise en pratique de ce principe a eu les

plus fâcheuses conséquences, la méthode des

extraits d'organes, comme moyen d'étude des

sécrétions internes, comme méthode physiolo-

gique, est condamnée. Et ce sera dans l'avenir

un sujet de singulier étonnenient que l'on ait pu

pendant des années confondre sécrétions internes
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et extraits d'organes et croire que l'action des

uns était équivalente à l'action des autres.

Il semble bien, à l'heure actuelle, que des mé-

thodes le plus souvent employées jusqu'ici dans

l'étude des sécrétions internes on aitobtenu tout

ce qu'elles pouvaient donner. Raison de plus

pour recourir à la méthode rationnelle. Le prin-

cipe posé par Brown-Séquard a conservé toute

sa valeur : les glandes sans conduit excréteur

déversent dans le sang des substances douées

d'actions spéciales. Je veux bien que l'illustre

physiologiste, délaissant le principe à peine

posé, se soit engagé dans l'étude trompeuse

des extraits d'organes. Mais dès 1893 et en 1897

j'avais remis au jour les textes si clairs de Claude

Bernard desquels ressort avec la plus grande

netteté le principe de sa découverte de la gly-

cémie normale, la découverte de la première

sécrétion interne. Ce principe, auquel venait

s'ajouter en le fortifiant l'idée nouvelle émise

par Brown-Séquard, ne montrait-il pas à tous

les chercheurs la direction à suivre ? » Supposer

à une glande une fonction de sécrétion interne,

ai-je dit ', c'est par définition se proposer de

rechercher et de caractériser dans le sang vei-

neux de cet organe ou dans la lymphe le produit

de la sécrétion. » Par quel paradoxe alors, au lieu

d'obéir à la logique et de s'efTorcer de chercher

dans le sang veineux des diverses glandes, puis

dans le sang général les substances spéciales

prévues par Claude Bernard et par Brown-

Séquard, les expérimentateurs se laissèrent-ils

presque tous entraîner dans l'impasse qu'ou-

vrait la facile et séduisante, mais décevante mé-

thode des extraits d'organes ? Quelques travaux

isolés maintinrent seuls les droits de la logiciue

expérimentale.

L'importance de ces travaux, leur signification

physiologique, leur haute valeur méthodologique

ne sauraient être trop mises en lumière.

Il faut rappeler d'abord le rôle du foie comme
glande à sécrétion interne : non seulement le

sang des veines sus- hépatiques contient

plus de sucre que le sang artériel (Claude l^er-

nard), mais il contient aussi plus d'urée (E. de

Cyon, 1870; Waldemar von SchrOder, 1882) ; et

dans ce dernier fait il y a la preuve de l'existence

d'une fonction glandulaire excrétrice par voie

indirecte, d'une sécrétion intéro-extcrne'^, comme

j ai appelé cette sorte de sécrétion, puisque l'urée,

formée dans le foie et déversée dans le sang, est

retirée du sang par le rein pour être rejetée en

dehors de l'organisme. Ce n'est pas tout. Plus

tard, Gley et Pachon ( lS95-9fi)et Delezenne (1896)

montrèrent que le foie, sous diverses influences,

sécrète une substance anticoagulante qui passe

dans le sangparles veines sus-hépatiques. Enfin

Doyon découvrit (1905) que le fibrinogène du

sang se forme aussi dans le foie (J'où il passe

semblablement dans le sang. Quelle com-
plexité fonctionnelle ! La même cellule est apte

à former des substances qui, conformément à la

conception ])remière des sécrétions internes, la

conception de Claude Bernard, servent à main-

tenir la composition du sang (fibrinogène et

antithrombine), elen outre une substance nutri-

tive (la glycose du sang), et enfin une substance

de déchet (l'urée), à laquelle il conviendrait peut-

être d'ajouter d'autres corps de même nature, les

phényl-sulfates. iN'est-il pas surprenant qu'on ait

méconnu ce rôle endocrine du foie au point de

ne pas même mentionner cet organe parmi les

glandes à sécrétion interne? C'est le grave oubli

que commet, par exemple, A. Biedl, l'auteur de

l'ouvrage le plus considérable que nous possé-

dions surles sécrétions internes. Il semble qu'on

n'ait voulu tenir pour des glandes à sécrétion

interne que celles qui produisent des substsi.nces

excitantes de fonctions, des hormones, ou des

substances que l'on qualifiait telles. C'est pour

cela qu'à partir de 1913 j'ai rappelé avec insis-

tance le rôle endocrine multiple du foie ', pour

montrer l'extension du domaine des sécrétions

internes et (jue le cadre des hormones est bien

trop étroit pour lescontenir toutes. Kit c'est alors

que j'ai proposé une classification des glandes

endocrines et de leurs produits - qui a au moins

le mérite de faire voir qu'il y a là un grouped'or-

ganes à fonctions très diverses et de produits de

nature et d'action très différentes.

On remarquera que tous les produits de sécré-

tion interne formés par la glande hépatique

satisfontà ce que j'ai appelé la double condition

physiologique des sécrétions internes^, c'est à

savoir lepassaged'une substance spécifique dans

le sang veineux de la glande, puis dans le sang

aortiquc. Cette démonstration a été faite pour

1. E. Gi.KY ; Quatre leçons surles sécrétions internes .^t\v\i

,

in20, (,. 39.

2. E. Gley : Les décrétions internes..., Paris, llil'i, p. 36;
2" édil.

,
|>. .'ÎS.

1. E. Glky : Relations entre les oigdiie-s à sécrétions inter-

nes et les troubles de ces sécrétions. XVIl* Congrès inlern.

deméd., Londres, 1tM3.

2. E. Gli- Y : Classification des ^'landes à sécrétion interne

et des produits qu'elles sécrètent. Presse médicale, 23 juil-

let r.ll3, p. G0.5, et Les sécrétions internes, Paris, 4914, p. 70-

72; 2«édit., p. 62-r,'i.

3. E. Glky : Quatre leçons sur les sécrétions internes, Paris,

l',l20, p. 'i6.
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l'antithrombine et pour le fibrinogène non

moins que pour la glycose et pour l'urée.

Semblable démonstration n'existe, en outre,

que pour la substance, d'origine pancréatique,

qui règle le niélabolisme des sucres et dont le

défaut amène le diabète, et pour la substance,

d'origine intestinale, la sécrétine, qui provoque

la sécrétion pancréatique. Cette démonstration

a été donnée aussi, mais d'une façon indirecte

seulement, pour l'hiirmozone testiculaire et

pour l'hoimone galactogè'ne, d'origine encore

incertaine, sinon inconnue '. Pour l'adrénaline

la démonstration est incomplète, puisque, si sa

présence est incontestée dans le sang de la veine

surrénale, elle est encore disculée dans le sang

de la circulation générale. C'est même pour

cela, parce que la destination de l'adrénaline est

incertaine, que la question de la fonction sur-

rénale est de nouveau pendante.

On a critiqué cette double condition physio-

logique dont j'ai soutenu la nécessité pour la

démonstration sûre d'une sécrétion interne. Ona
dit qu'une telle exigence réduirait singulière-

ment le nombre des sécrétions internes. A cela

je pourrais répondre simplement par le vieux

proverbe français : Un tu le tiens vautmieux que

deux tu l'auras, ou par le proverbe anglais : ^4

hird in the hand is ivorth two in thebush. Mais il

y a mieux à dire. On m'accordera bien d'abord

que les résultats fournis par la méthode d'explo-

ration des propriétés du sang se distinguent par

leur précision et par leur solidité; dans chaque

cas, le résultat obtenu se suffît à lui-même;

ainsi, par la présence du sucre dans le sang des

veines sus-hépatiques, puis par le passage de

cette substance dans le sang artériel on établit

non seulement une fonction du foie, mais aussi

le mécanisme de la sécrélion de la substance

une fois formée et l'on prévoit sa destination. 11

y a longtemps que j'ai montré qu'il ne sulfit

pas, pour connaître une sécrétion, sa significa-

tion et son rôle, d'avoir étudié la formation du

produit sécrété, déterminé les conditions de sa

production, analysé le produit lui-même, il faut

chercher s'il a une action et sur quels organes

ou s'il n'est qu'un déchet. « Le concept de glande,

disais-je dès 1893-, n'est clair et précis qu'à la

condition qu'il contienne une notion physiolo-
' gique, celle de la spécialisation de l'élément

cellulaire sécréteur et celle de la destination du

1. Voir E. Gley : Quatre Icrons sur les sécrétions internes,

Paris, 1920, p. 101 et 140; 2' édit,, 11)21, ji. 105 et 146 (lela-

tion critique sommaire des expériences de Uarms, de Rib-

bert, de Bascb, de .Mironoff, clc).

2, E. Gley \ Les sécrétions internes, principes p/tysiulogiques,

applications à la patkologie, Paris, 1014, p. 60; 2<^ édit. p. 55-

56.

produit sécrété: autrement, toutes les cellules

pourraient être dites glandulaires, car il n'en

est pas une qui n'élabore une substance qu'elle

utilise ou qu'elle rejette, et l'on arriverait ainsi

à confondre la sécrétion avec les actes mêmes de

la nutrition cellulaire. Quelle est donc la nature

physiologique des produits élaborés dans les

véritables éléments sécréteurs. Ce sont des

substances résultant de mutations fonction-

nelles, la matière transformée ne devient pas

partie intégrante du protoplasma, l'élément

sécréteur la fabrique spccialeinent, mais non
pour lui, pour d'autres organes et pour le fonc-

tionnement général de l'organisme, dont toutes

les parties sont solidaires. La destination des

produits sécrétés n'est en effet pas moins
caractéristique que leur nature'; ces pioduits

sont employés à d'autres usages qu'à ceux des

éléments qui les ont fabriqués et dans d'autres

parties de l'organisme. » Je ne crois pas que cette

conception soit contestée pour les sécrétions

externes. Mais les raisons qui l'ont fait accepter

pour celles-ci valent semblablement pour les

sécrétions internes. Les conditions dans les-

quelles se trouvent les unes ne diffèrent pas des

conditions des autres. Or, comment connaître la

destination des produits de sécrétion interne

sinon par le passage de ces produits dans le

sang de la circulation générale.^ La recherche de
la substance spécifique s'impose donc dans le

sang artériel non moins que dans les sangs vei-

neux glandulaires'. — Assurément cette double
recherche n'est pas toujours réalisable, et c'est

ce que je concède volontiers et d'autant plus

volontiers que je l'ai remarqué déjà et que je n'ai

pas manqué de noter que la détermination

d'une sécrétion interne est possible aussi par
une méthode de convergence que j'ai décrite et

dont je rappelais tout à l'heure le principe. Ce
n'est pas seulement une question de technique

qui empêche l'application de la méthode à l'hy-

pophyse, par exemple, ou au thymus et qui la

rend diflicile pour le testicule, l'ovaire et la thy-

roïde ; c'est une question d'ordre physiologique.

Nous ignorons en effetdans quelles conditions les

glandes productrices d'harmozones entrent en

activité- ;
il est possiljle qu'elles ne fonctionnent

pas toujours de la même façon ; chez les animaux
à caractères sexuels secondaires temporaires, par

exemple, les glandes génitales ne fonctionnent

qu'à une époque de l'année
; il est donc vraisem-

blable que le sang efférent de ces organes ne

1. Voy.E. Gley '.Quatre leçons sur les sécrétions internes.

Paiis, 1920, p. 44.

-'. E. (ii.EY : Quatre leçons sur les sécrétions internes,

Paris, 1920, p. 45 et 133 ;
2' éd., 1921, p. 45 et 137.
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contient pas constamment une égale quantité de

produit spécifique et qu'il y a même des moments
où il n'en contient point du tout, bref, que cette

quantité varie suivantdiversesconditions ; et ainsi

on peut bien arriver à recueillir assez de sang
veineux de ces organes pour essayer d'en déter-

miner les propriétés, mais, si ce sang ne mani-

feste aucune activité, on n'en saurait conclure que
l'organe n e se comporte pas comme une glande

endocrine ; il se peut que le fait tienne simple-

ment à ce que le sang a été puisé à un moment
de moindre activité ou d'inactivité de la glande.

Ces remarques s'appliquent à plus i'orte raison

au" sang général; il est clair que celui-ci ne peut

manifester temporairement les propriétés d'un

sang veineux glandulaire que si on l'a recueilli

dans une pério'de de production accrue de la

substance active qui passe dans ce sang veineux.

Quoi qu'il en soit, il reste que la méthode de
choix, dans la recherche et l'étude des sécrétions

internes, et qui est telle parce qu'elle est la

méthode logique, rationnelle, est la méthode
d'exploration des propriétés des sangs veineux

glandulaires et de ces mêmes propriétés tempo-
rairement transférées au sang artériel.

VI

La considération de la nature des produits sé-

crétés par les glandes endocrines et l'analyse de

leurs propriétés m'ont amené à établir parmi ces

produits des distinctions que l'on n'avait point

faites et qui me paraissent nécessaires : les hor-

mones, auxquelles on peut ajouter les parhor-

mones, ne représentent pas, comme beaucoup
l'avaien t cru, tous les produits endocrines

;

il faut en séparer, d'une part, des substances qui,

d'une façon générale et en dehors d'autres rftles

qu'elles peuvent avoir, servent au maintien de

la composition du sang et, d'autre part, les sub-

stances morphogénétiques ou harmozones.

La catégorie des substances qui maintiennent

la composition du sang, glycose, fibrinogène et

antithrombine, rend son intérêt à la notion pre-

mière des sécrétions inteines, telle que Claude
Bernartl l'avait conçue. On a pu croire cette

notion périmée, quand celle des hormones, puis

celle des harmozones, imposées par des faits

éclatants, se découvraient à tous les esprits.

Mais les idées qui sortent d'un corps solide

d'expériences ne perdent point de leur valeur

avec le temps ni parce que d'autres idées sont
venues s'y ajouter ; leur vie peut devenir latente,

elles restentvivantes. L'idée que Claude Bernard
avait su tirer de l'ensemljle des faits qui con-
stituent la glycémie normale revit maintenant

;

elle a d'abord acquis lagénéralité qui lui manquait

et par suite a pris plus d'importance depuis que
' nous connaissons l'origine endocrine du fibri-

nogène et de l'antithrombine. Et cette impor-

tance s'accroît encore si l'on remarque que par

celte notion des glandes régulatrices du milieu

intérieur se trouve complétée et singulièrement

fortifiée une autre des notions capitales que la

physiologie doit aussi à Claude Bernard, celle'

du milieu intérieur. Ainsi ce grand esprit non
seulement a vu que le milieu dans lequel vivent

les animaux est constant, mais encore, a décou-

vert l'un des mécanismes essentiels qui main-
tient cette constance, c'est à savoir la séciétion

régulière dans le milieu sanguin de substances

constitutives de ce milieu. Sa démonstration, il est

vrai, n'a porté que sur une seule de ces su bs tan-

ces, mais l'idée sortie de cette démonstration et

qu'il a exprimée avec tantdeforle simplicité était

si juste que, apiés plus de soixante ans, les dé-

couvertes nouvelles y trouvent leur explication

adéquate. Pleuve saisissante de la puissance de

cette logique expérimentale qu'il a créée et si

magistralement célébrée !

Quant à la njlion des hormones et à celle des

harmozones, on a montré tout ce qu'elles ont

apporté à la physiologie, les idées neuves et fé-

condes dont elles l'ont enrichie. 11 est impossi-

Ijle cependant de ne pas rappeler que la consi-

dération des hormones a conduit à la notion des

excitants humoraux. « La preuve a été largement

fournie de l'existence d'excitants humoraux, au-

togènes, qui agissent sur différents tissus ou or-

ganes, soit par l'intermédiaire du système

nerveux dont ils mettent en jeu les fondions,

soit directement. Mis à part le cas de l'anhy-

dride carbonique, rien, avant les études concer-

nant les glandes endocrines, ne laissait soupçon-

ner ce fait. Par cette découverte, les vagues

explications d'actions nerveuses autonomes ont

été remplacées par des mécanismes précis par-

faitement déterminés. C'est toute une conception

nouvelle du fonctionnement organique qui s'est

développée ' »

Il est également impossible d'oublier que la

considération des hormones et des harmozones a

conduit à la notion des corrélations fonctionnel-

les d'origine humorale. Ce n'est pas que l'idée

de corrélation ne soit anciennement connue. « 11

est évident, disait déjà Cuvier ^, que l'harmonie

convenable entre' les organes qui agissent les

uns sur les autres est une condition nécessaire

de l'existence de l'être auquel ils appartiennent. «

1. E. Gley : Quatre Leçons sur lef sécrétions internes^ Paris,

1920, p. 120; 2" édit., 1921, p. 124.

2. G. CciviFR : Anatomie comparée, 1835, 2* édit., t. I,

p. 50.
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JMais tous les physiologistes pensaient que le

système nerveux seul unit entre elles les diffé-

rentes parties de l'organisme et établit le concert

entre leurs fonctions. Cette conception régna

jusqu'à nos jours. En 1887, François-Franck

écrivait: « Les organes les plus parfaits ne sont

que des mécanismes auxquels une impulsion

étrangère est indispensable pour entrer en

fonction. C'est la sensibilité qui donne cette

impulsion '. » Et, plus près de nous, en 1905,

alors([uela théorie des sécrétions internes s'était

déjà imposée, l'auteur d'un gros traité de physio-

logie continuait à prétendre que « le système

nerveux est à la fois l'instrument des relations

de l'animal avec son milieu et des relations

fonctionnelles des viscères entre eux- ». Tout

le monde reconnaît aujourd'hui qu'il y a des

corrélations fonctionnelles soustraites à l'action

du système nerveux, des corrélations de nature

chimique, les corrélations humorales.

A la question des harmozones se rattache en-

core la découverte d'un principe tout nouveau.

Parmi ces substances, les plus importantes

1. François-Franck : Système nerveux, in Dictionn. ency-

ciopédic/ue des se . inédicales, \>. 618.

2. F, LAULA^'lÉ -.Eléments de pliysioJogiej 2" éd.,1905,p. 878.

sont certainement celles dont l'action produit ou
règle la croissance de l'être. Par là pour la pre-

mière fois s'est montré accessible à rinvestitra-

tion physiologique le problème mystérieux de

l'ontogenèse. Quel progrès inattendu dans un
domaine qui paraissait fermé ! et quelles espé-

rances ne peut-on concevoir d'une étude qui,

pour ses débuts, a révélé la cause de la formation

du sciuelelte et celle du développement des ca-

ractères sexuels secondaires et fait entrevoir

celle du développement cérébral!

Ici se placerait une dernière question, celle de

l'action de quelques sécrétions internes sur le

système nerveux. Mais c'est une question qui,

encore qu'ébauchée seulement, mériterait d'être

traitée par elle-même.

De cette esquisse de la question des sécrétions

internes, dans son état actuel, il ressort sans

doute que les principes essentiels sont fixés, que

des notions fondamentales sont acquises, mais

que bien des problèmes sont encore pendants.

11 faut s'employer à les résoudre. C'est la tàclre

de rhe\ire présente ou de l'avenir.

E. Gley,
Professeur au Collège de France.

LE CHANGE, PHENOMENE NATUREL

Le présent mémoire est destiné :

1* à exposer une théorie scientifique des phé-

nomènes de change
;

2° à montrer la place qu'ils occupent parmi les

phénomènes naturels
;

3° à développer quelques-unes des très nom-
breuses conséquences politiques qu'entraîne

cette théorie '

.

PREMIÈRE PARTIE

THÉORIE DU CHANGE

1. DÉriNITlONS PKBLIMlXAIhES

Dans la plupart des pays civilisés, il est publié

mensuellement, par les Services de Statistique,

un indice dit « des prix de gros ». Pour calculer

cet indice, on additionne, chaque mois, les prix

d'un certain nombre de denrées et marchan-
dises, choisies une fois pour toutes (45 pour

l'indice de la Statistique générale de la France).

1. Celte théorie se rattache d'une manière si étroite à l'eii-

seignenieut de M. Colson à l'Kcole Poiyteclinique, que nou*
tenons à lui en faire hommage ici. Les vues qu'il develo[>pe

sur le mécanisme des prix sont l'origine des idées à priori

qui nous ont conduit à la théorie des clianges, dont le pré-
sent article e-xpose la vérification expérimentale.

On fait choix d'une période dite période de

base et l'on représente par 100 l'indice moyen

relatif à cette période. Si pour la période de base

la somme des prix des marchandises considérées

est égale à 3.000, par exemple, il suffit de diviser

par 30 le total obtenu pour le rendre égal à 100.

Dans cette hypothèse, on obtiendra l'indice

mensuel, rapporté à la période de base, en divi-

sant par 30 le nombre obtenti, chaque mois, par

l'addition des prix des marchandises retenues

pour le calcul de l'indice.

On voit ainsi que l'indice des prix de gros

augmente avec la moyenne générale des prix, et

l'on peut dire que, lorsque cet indice croît, le pou-

voir d'achat de l'unité monétaire, à l'aide de la-

quelle sont exprimés les prix étudiés, décroît

dans la même proportion.

Ceci posé, si I est l'indice des prix de gros, à

un instant donné, à l'intérieur d'un certain pays,

nous appellerons /)0tt('0i> d'achat intérieur de la

monnaie de ce pays la grandeur

100

"=-r'
le pouvoir d'achat de la même monnaie, pendant

la période de base, étant pris pour unité.
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(On vérifie immédiatement que, pendant la pé-

riode de base, l'indice des prix de gros étant

égal à 100 par définition, la grandeur tt est bien

égale à l'unité.)

Nous appellerons cours du change du pays (2)

dans le pays (1) et nous désignerons par Cj.a le

nombre d'unités monétaires du pays (1) néces-

saire pour acquérir l'unité monétaire du pays (2).

L'unité monétaire du pays (1) permettra donc

d'acquérir-;— unités monétaires du pays (2). Si
^"l .2

nous désignons par r,., le pouvoir d'achat in-

térieur de la monnaie du pays(l), par ra.a le pou-

voir d'achat intérieur de la monnaie du pays (2),

l'unité monétaire du pays (1) donnera dans le

pays (2 un pouvoir d'achat — 7^2.2, que nous
'^'

I . a

appellerons /)0«('o//' dachat de Vunité monétaire

du pays [i] dans le pays {2) et désignerons par

le symbole 7r,.a.

II. — F RINCIPES

Ceci posé, notre théorie des changes s'exprime

par les deux principes suivants, dont nous expo-

serons plus loin la vérification expérimentale :

Pkincipe l. — En première approximation et

lorsque dans les pays (1) et (2) il n'est pas prati-

qué d'émissions de papier-monnaie autres que des

émissions d'origine commerciale, la monnaie du
pays (1) s'échange contre celle du pays (2) à un
cours qui lui donnera, à l'intérieur du pays (2), un

pouvoir d'achat sensiblement égal à celui quelle

possède à l'intérieur du pays (1).

Autrement dit, le cours du change c, a du pays

1
(2) dans le pays (1) sera tel que -^— -a. a soit très

peu différent de r,.,.

Posons :

^i.i — ~3.a — Pi. a
t^i.a

Nous appellerons disparité de la monnaie du
pays (1) dans le pays (2) la grandeur jo,. a. La dis-

parité de la monnaie du pays (1) dans le pays (2)

sera positive lorsque la monnaie du pays (1) aura
un pouvoir d'achat intérieur plus grand que
celui qu'elle possède dans le pays (2). Cette dis-

parité sera négative dans le cas contraire.

Le principe 1 signifie que la valeur absolue de

la disparité de la monnaie du pays (1) dans le

pays (2) est petite, relativement au pouvoir

'd'achat intérieur ;r,., de la monnaie du pays (1).

Afin qu'il ne soit pas commis d'erreur d'inter-

prétation, relativement à la portée du principe 1,

'il importe d'insister sur Ki première partie de son
énoncé. Celle-ci précise, en effet, que ce prin-

cipe n'est applicable (jue lorsque dans les pays (1)

et (2) il n'est jias pratiqué d'émissions de papier-

monnaie autres que des émissions d'origine

commerciale, c'est-à-direprovoquées par les be-
soins de l'escompte des effets de commerce.

Ainsi se trouvent exclus de notre étude des

pays comme l'Allemagne ou la Russie qui aug-
mentent d'une manière continue leur circulation

fiduciaire. Les phénomènes de change qui s'y

produisent sont de même nature que dans les

auties pays, mais les apparences se trouvent

compliquées p^ar des phénomènes nouveaux, dont
nous traiterons dans un autre mémoire consacré

à l'étude de l'inflation. Nous devons faire remar-
quer, dès maintenant, que lepouvoir d'achat du
franc en Allemagne est, pendant les périodes

d'inflation, très différent du pouvoir d'achat du
franc en France. La ditt'érence qui sépare ces

deux grandeurs, différence qui varie constam-
ment, est de l'ordre du pouvoir d'achat du franc

en France et peut même le dépasser.

Notre théorie du change s'applique donc seule-

ment à des Etats à circulation niétalliqug ou dont
la circulation fiduciaire varie peu, tels la France,

les Etats-Unis, l'Angleterre, l'Espagne, laSuisse,

la Belgique, l'Italie pendant les années 1920-21-22.

Elle sera étendue facilement au cas des pays qui

pratiquentl'inflation d'une manière continue.

Principe 2. — Les variations de la disparité de

la monnaie du pays (1) dans chacun des autres

pays ont pour effet de maintenir l'équilibre de la

balance des comptes du pays (1), ou de le rétablir

lorsqu'il y a été accidentellement troublé.

Nous rappelons que la balance des comptes

d'un pays est, à chaque instant, la différence al-

gébrique entre le montant des dettes payables à

l'étranger et celui des créances extérieures

exigibles.

Il importe d'insister sur le fait que, dans le

calcul de la balance des comptes, il n'entre que
des dettes et des créances, et que ces dettes et

créances ne se distinguent en rien suivant leur

origine.

Un pays peut acquérir des créances étrangères

de deux façons dilîérentes et de deux seule-

ment :

soit en exportant à l'étranger des marchandi-

ses ou des services (transports maritimes, par

exemplf ), des monnaies métalliques, des métaux
précieux, ou enfin du pouvoir d'achat sous forme

de papier-monnaie
;

soit en se faisant reconnaître, par des traités

politiques, des créances d'un montant déter-

miné.

De la même manière, un pays ne peut devenir

débiteur de l'étranger que par des traités poli-
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tiques ou par l'importation de marchandises, de

services, de monnaie métallique, de métaux

précieux ou de pouvoir d'achat sous forme de

papier-monnaie.

Les dettes et créances étant ainsi acquises, il

n'existe etne peut exister aucun autre procédé de

règlement que la compensation, opération qui

consiste dans l'annulation d'une dette par la

transmission au créancier d'une créance que le

débiteur doit posséder.

Le paiement en billets de banque, par exem-

ple, n'est que le transfert d'une créance sur la

banque qui a émis les billets. Le paiement en or,

lui-même, peut être considéré comme un trans-

fert de créance puisque, en régime de circulation

métallique, l'administration des monnaies de

chaque pays s'engage, en général, à remettre, en

échange d'un poids quelconque d'or fin, de la

monnaie nationale. Le tFansfert dor est donc un

transfert de créance sur l'administration des

monnaies du pays qui le reçoit.

Il est indispensable de bien comprendre que

tous les moyens de payement, tous les envois

d'effets de commerce, ne créent ni dettes ni

créances étrangères, mais sont seulement des

procédés de compensation des dettes et créances

acquises par l'un des procédés que nous avons

énumérés.

En outre, il faut insister sur le fait que des

dettes ou créances n'entrent dans le calcul de la

balance des comptes que lorsqu'elles sont exigi-

bles. Jusqu'à l'instant de leur exigibilité, 'elles

n'exercent aucune influence sur le montant de

cette balance, réserve faite des phénomènes, peu

importants d'ailleurs, auxquels l'escompte des

effets de commère peut donner lieu.

Ceci posé, un exemple précisera l'énoncé du

principe 2. Si /j,.q est positif, le pouvoir d'achat

de la monnaie du pays (1) est plus grand à l'inté-

rieur du pays (1) que dans le pays (2). Il sera donc
avantageux d'acheter dans le pays (i)et de vendre

dans le pays (2), pour rapatiier ensuite dans le

pays (1), par l'échange de la monnaie de (2;

contre celle de (1), les capitaux provenant de

cette vente. La grandeur de la disparité me-
sure l'importance de cet avantage. Il est bien

évident, d'ailleurs, que l'opération inverse, con-

sistant à acheter dans (2) pour vendre dans (l),est

rendue désavantageuse dans la même proportion,

par l'existence de cette disparité.

Le principe 2 signifie que, si le déficit de la

balance des comptes du pays (1) augmente, soitpar
suite d'une augmentation du déficit de la balance

commerciale, soit par la venue à^cliéance de

dettes que le pays(i) aurait contractées à l'étran-

ger par des traités politiques, la disparité posi-

tive yOi.a devra augmenter, pour qu'augmente

l'avantage que les exportateurs de (1) trouvent à

vendre dans (2), et diminuer au contraire celui

que les exportateurs de (2) peuvent avoir à ven-

dre dans (1).

Ainsi se trouvera corrigée l'augmentation du

déficit de la balance des comptes du pays (1) par

l'augmentation des exportations de (1) dans (2)

et la diminution consécutive des importations

de (2) dans (1).

Il est normal de rechercher par quel méca-

nisme se trouvent pratiquement réalisées, sur les

marchés financiers, ces variations de disparité.

En supposant constants les pouvoirs d'achat

intérieurs de la monnaie des pays (1) et (2), la dis-

parité p,,2 de la monnaie du pays(l) dans le pays

(2) dépend du cours du change de la monnaie de

(1) contre celle de (2). Or, l'offre et la demande

des moyens de paiement sur l'étranger sont le

facteur essentiel de la détermination pratique du

tours des changes.

Ainsi, par exemple, lorsque les chèques sur

Londres sont plus demandés qu'offerts, le cours

de la livre sterling à Paris s'élève, ce qui déter-

mine un accroissement de la disparité du franc

en Angleterre. C'est donc bien la loi de l'offVe et

de la demande qui règle le jeu des p'hénomènes

de change.

ill. Vébi FICATION DES PRINCIPES

Pour la vérification des principes 1 et 2, nous

('onvieudrons de compter positivementles dettes

payables et négativement les créances exigibles.

Delà sorte, lorsque la balance des comptes d'un

pays sera déficitaire, le nombre qui la traduira

sera positif.

Si nous représentons par des courbes (fig.l)Ies

variations de la disparité et celles de la balance

des comptes, l'augmentation du déficit de cette

balance se traduit par une portion ascendante de

la courbe qui lui correspond. Cette augmentation

doit déterminer une augmentation de la dispa-

rité, qui se traduit, à son tour, par une portion

ascendante de la courbe de disparité. A partir

d'une certaine valeur de la disparité, le déficit de

la balance des comptes se trouve corrigé par

les phénomènes consécutifs à l'augmentation

de la disparité. La courbe de la balance commer-
ciale doit donc être descendante et la diminution

de déficit qu'elle exprime a pour effet de dimi-

nuer, à son tour, la valeur de la disparité.

De sorte que, si le principe 2 est vrai, les cour-

bes qui traduisentles variations de la balance des

comptes et celles de la disparité doivent présen-

ter des formes analogues, tout maximum' ou mini-
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muni (le l'une devant se retrouver dans l'autre.

C'est là ce que nous vérifierons par la suite.

La première partie de ce travail est destinée ;i

prouver que la théorie contenue dans les princi-

pes 1 et 2 est vraie au sens scientifique du mot,

SI

I

^

-Obi-'

. V

/ij<e c/es iemps

ùa/ance a/es comptes

disparité

Fig. 1.

c'est-à-dire qu'elle donne une explication satis-

faisante de tous les faits observés.

Toutefois, avant d'en rechercher la vériûcation

expérimentale, il n'est pas inutile de montrer que
notre théorie est mathématiquement possible,

autrement dit que les conditions qu'expriment

les principes 1 et 2, jointes à celles qui doivent

être nécessairement satisfaites entre les diflé-

rents marchés financiers, ne fixent pas plus de

conditions qu'il n'est d'inconnues dans le pro-

blème.

§ I. — Justification mathématique

Nous considérerons les marchés financiers de
trois pays (1), (2) et (3). Soient tt-.., tz^.^, tts.s les

pouvoirs d'achat intérieurs des monnaies des

paysfl),(2)et (3). Ces pouvoirsd'achat dépendent:
pour chacun de ces pays, d'un certain nombie de
conditions, dont la détermination fera l'objet du
travail que nous consacrerons à l'étude de l'in-

flation. Ils ont, à chaque instant, une valeur bien

déterminée que la connaissance des nombres
indices correspondants permet de calculer. Ils

sont donc une fonction bien déterminée du
temps et nous pouvons écrire :

... =/i(0 7Ta.a=/a(0 713.3 = /3(0.

Nous considérerons, d'autre part, les pouvoirs

d'achat des monnaies des pays(l), (2) et (3) dans

chacun des autres pays. En verlu des définitions

précédemment énoncées, nous pouvons écrire le

système d'équations ci-dessous :

riii.i^ji(t) 7la.i=:Tr2.a-(-/'a.i TrS.i =773.3 -|-/'3.i

(l)]77i.2=7Ti.i+/'i.2 T'a.a^=fa{i) 773.a=: 773.3 -|-/)3.a

(77, .3= 77, ,,-(-/>, .3 77a.3=:772.a-(-/)a.3 7:3.3=1 /"3(/).

Ceci posé, notre définition du cours du change

du pays (2) dans le pays (1), qui nous a conduit à

l'équation :

I

TTi.a — 77a.

a

Ci. a

nous donne pour les pays (1), (2) et (3) :

J '-a.

2

77i.a

_ 773.3

771.3

77,.,

773.1

77a. a

77». a

Ca.3 =-
77.1.3

D'autre part,l'unité monétaire du pays(l) per-

metd'acquérir surle marché financier du pays(l)

unités monétaires du pays (2).
c,

Sur le marché financier du pays (2) elle en

donne fa.,.

Si l'on n'avait pas

I

c, .2
Ca. I

il serait possible, en changeant constamment de
la monnaie du pays (1) contre celle du pays (2)

dans l'un des pays(l)ou (2), et en la transforman t

en monnaie de (Il dans l'autre de ces deux pays,

de réaliser indéfiniment des bénéfices, ce qui est

évidemment impossible.

On a donc nécessairement :

et ceci permet d'écrire le système

(3)

Ci. a

Ci. 3

C3.3

Ca.i = 1

C3.1 := I .

C3.a = 1.

De la même manière si l'on n'avait pas :

Cl. a • Ca.3 • C3., ^ 1

il serait possible en changeant, par exemple, de la

monnaie de (1) contre celle de (2) sur le marché
financier de (i),la monnaie obtenue contre celle

de(3)surle marché financier''de(2),et celle-ci con-

tre de la monnaie de (1) sur le marché financier

de (3), de réaliser indéfiniment des bénéfices, ce

qui est évidemment impossible.

Nous avons donc nécessairement :

(4i) c,.3 • Ca.3 • C3.I = 1

.

D'antre pati, soient b ,,.,, b,.:r, b^ ,, l/^j; bs ,,l)3.ç,

les Ijalaiicos des comptes des groupes de pays{l)
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el(2),{l)et (3), (2) et(l),(2)el l3),(3) et (1),(3) et (2); et

soient B,,Ba, B3 les balances totales des conijjtes

des pays (1), (2) et (3).

On a évidemment :

(5) j
Ba = ia.i + b^.3

( B3 := fc3. ., + *3a

et

/ fc,.2 := — h^.:

(6)\ bi.S = — ^3.1

( bs.i = — ba.l

Le principe 2 signifie qu'il existe une relation

entre les variations des disparités yOi ,^1.3 de la

monnaie du pays (1) dans les pays (2) et (3) et

celles des balances des comptes è,.2, è,.3.

U nous permet donc d'écrire les trois équa-

tions

f F, {dpi.i, dp, .3, dbt.a, dbi.z) = o

(7) ) Pa ((i/'a.s, dpii,, db^.3, db-^.i) = o

{ F3 (dps.,, dp3.2, dbi.i, dbî.^) =^ o

Il signifie en outre que l'existence de ces rela-

tions a pour efl'et de maintenir l'équilibre de la

balance totale des comptesdu pays(l);c'est-à-dire

que, pour la position d'équilibre du marché

financier des trois pays, on doit avoir, à chaque

instant :

Bi = o

Ba = o

B3 = o

Mais les systèmes 5 et 6 entraînant la rela-

tion :

Bi + Bu + B3 = 0,

l'égalité B3 = résulte des deux précédentes et

le dernier système se réduit aux deux équa-

tions :

S B, = o

:^ O<«>r.:

Ainsi le problème de l'équilibre des changes

se traduit pour trois pays par un système de

trente équations à trente et une inconnues. Nous

pourrons donc exprimer trente d'entre elles en

fonction de la dernière, le temps par exemple, et

nous aurons, à chaque instant, la valeur de toutes

les inconnues du problème.

§ a. — Vérification expérimentale

Ayant ainsi montré que notre théorie est pos-

sible au sens mathématique du mot, il nous reste

a montrer qu'elle est vraie.

Principe 1. — Nous vérifierons le principe 1

pendant la période 1920-21-22 et pendant la pé-

riode 1912-13, prétendant ainsi prouver que noire

théorie s'applique aussi bien au régime de la

circulation métallique (ju'à celui du cours forcé.

.Nous écartons l'année 1919 pour éviter l'exposé"

des répercussions de l'inllation.

Pour la vérification des principes 1 et 2, le

choix desunitésest capital. Nousprendrons pour

unité de pouvoird'achat,lepouvoir d'achat moyen
du franc on France pendant la période 1901-10.

Autrement dit, si pendant un certain mois If est

l'indice des prix de gros en France rapporté à la

base 100 pour la période 1901-10 (indice publié

chaque mois par les services de la Statistique

générale de la France), le pouvoir d'achat du

franc pendant le mois considéré sera ;— ex-
1f

primé en unités égales au pouvoir d'achat moyen
du franc en France pendant la période 1901-10.

Nous désignerons cette unité par le symbole

Uf. igoi-io.

De même, si l\ est pour le même mois l'indice

des prix de gros en Angleterre rapporté à la base

100 pour la période 1901-10, le pouvoir d'achat

de l'unité monétaire anglaise sera, pour ce mois,

100 . , . . . , • ,,
-T—.exprime en unîtes égales au pouvoir d achat

moyen de la livre sterling en Angleterre pendant

la période 1901-10 (Ua.i9oi-.o).

Pour comparer ces deuxgrandeursilest néces-

saire d'établir un lien entre les unités dans les-

quelles elles sont exprimées.

Nous admettrons que, pendant la période

1901-10, le pouvoir d'achat moyen d'un gramme
d'or était sensiblement le même en Angleterre et

en France. Si, en elFet, le pouvoir d'achat d'un

gramme d'or avait été pendant un certain temps

supérieur en Angleterre à ce qu'il était en France

pendant la même période, les achats de mar-

chandises faits en Angleterre pour le compte de

la France eussent rapidement rétabli, par suite

de la libre circulation de l'or, l'égalité des pou-

voirs d'achat. Cette hypothèse serait d'ailleurs

susceptible d'une vérification expérimentale, par

la comparaison des prix moyens des mêmes mar-

chandises en Angleterre et en France pendatit

la période 1901-10. Elle sera rendue infiniment

vraisemblable par les considérations (jui seront

développées dans la deuxième partie de cet

exposé.

En admettant cette égalité des pouvoirs d'achat

moyens d'un gramme d'or en Angleterre et en

France, pendant la période 1901-10, nous pou-

vons écrire, la livre sterling contenant 25,22 fois

plus d'or que le franc :

Uf.iooi-io -z UA.inoi-lo,
a5,22

^
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de sorte que le pouvoir d'achat de la livre ster-

ling, en Uf. .001-10, sera pour le mois considéré :

100 X 25, aa
~~

ÎÂ

Or, si cf.a est, pour le même mois, le cours

moyen du change de la monnaie anglaise' en

France,c'est-à-dire le nombre de francs néces-

saires pour acquérir une livre sterling, 1 franc

permettra d'acquérir livre sterling, et aura

par suite en Angleterre un pouvoir d'achat :

X 100 X 26,22

CF.A Ja

pouvoir d'achat exprimé en Uf.iooi-io-

Pour vérifier le principe 1, nous tracerons sur

tipliant l'indice des prix de gros en Espagne par

l'indice moyen des prix de gros en Fiance pen-

dant l'année 1913.

Nous avons tiré les moyennes mensuelles des

changes du Recueil mensuel de l'Institut Inter-

national du Commerce de Bruxelles. Cette pu-
blication donne des indices de change, qui sont

le produit par 100 du rapport du cours du change,

tel que nous l'avons défini, à celui qui traduirait

la parité métallique des deux monnaies envi-

sagées.

Si Ca est le cours du change de la livre

sterling en France, l'indice de change corres-

pondant sera :

Ca
C'A = 100 X

25,22

"M

y 0.300

^,-a 10,260

^ \ \ 0,220

J 1 W^^
A 1

\o,ido

% 0.160

% \ 0140

%^%ojoo

\Yl 0.080

1 \\o.060

s ;
\o.04û

1 j
' 0020
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La figure 2 représente les variations des pou-

voirs d'achat du franc en France, en Angleterre,

aux Etats-Unis, en Italie et en Espagne, pouvoirs

d'achat exprimés en Uf i,jo,-io.

Elle nous montre que pendant toute la période

1920-21 la disparité du franc n'a pas dépassé

0,051 en Angleterre, pour une valeur du franc en

France de 0,213 (Janv. 1921), soit 0,24 de la va-

leur correspondante du franc (chiiTres exprimés

toujours en Uf. igoi-io)-

AuxEtats-Unis la disparité a atteint en décem-

bre 1920 sa valeur maximum, soit 0,22 de la va-

leur correspondante du franc. En Italie, elle a

atteint sa plus grande valeur en février 1921,

soit 0,17 de la valeur correspondante du franc.

lijire circulation de l'or, soit pendant les années

1912-13.

Pour cette période nous avons tracé les cour-

bes du pouvoir d'achat du franc en France et du
franc en Angleterre. Les indices des prix de

gros nous ont été fournis par le Bulletin de la

Statistique générale de la France. Nous avons

déterminé les moyennes mensuelles de change

en calculant la moyenne arithmétique de quatre

ou cinq valeurs prises dans le mois à huit jours

d'intervalle.

LafigureS nous montreque, dans cette période,

la disparité du franc en Angleterre, tantôt néga-

tive et tantôt positive, n'a jamais dépassé en va-

leur absolue 0,037, valeur atteinte en juin 1912

II
^1 1000

\^ 0.900

^. 1 0,700

^^ i 0.600

^ s 0,500

^ £ 0.300

1 0.200

\ 0.700

0000
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métalliques, de métaux précieux, ou de papier-

monnaie.

Or, ces éléments ne nous sont pas tous égale-

ment connus.

Les mouvements de marchandises sont révé-

lés, d'une manière à peu près satisfaisante, par

les statistiques douanières.

Par contre, la valeur des services vendus ou

achetés à des étrangers ne peut être trouvée dans

aucun document existant, ("es services, que l'on

a qualifiés d'exportations invisibles, se compo-
sent essentiellement des transports maritimes

faits pourle compted'étrangers, et de l'entretien

des voyageurs étrangers sur le territoiie natio-

nal.

De la même manière, les statistiques des mou-
vements de monnaie métallique et de métaux

précieux sont, de toute évidence, très imparfai-

tes, ces mouvements échappant en grande partie

aux investigations douanières.

Enfin, nous connaissons à peine les achats et

les ventes de papier-monnaie faits par des étran-

gers dans un but spéculatif.

Ces lacunes dans la connaissance des diffé-

rents éléments de la balance des comptes ne

nous empêcheront pas de vérifier le principe 2.

Tout d'abord, en période normale, pour des

pays ne pratiquant pas l'inflation fiduciaire, et

dont, par suite, la monnaie est à peu près

stabilisée, les achats et ventes de papier-monnaie

faits par des étrangers dans un but spéculatif

sont extrêmement réduits relativement au mon-
tant des règlements commerciaux.

La valeur des métaux précieux et des espèces

niétalliquescirculantd'un pays à un autre, si elle

avait quelque importance en période de libre

circulation de l'or, n'est depuis la guerre, et pour

la plupart des pays, qu'une quantité infime rela-

tivement à la valeur des marchandises échangées.

Ceci, les statistiques, si imparfaites qu'elles

soient, permettent de le constater.

Aussi n'avons-nous tenu compte des mouve-
ments de métaux précieux révélés par les statis-

tiquesque dans la période antérieure à la guerre,

sauf lorsqu'il s'est agi de la détermination de la

balance des comptes de l'Amérique veis laquelle

ont convergé, depuis 1914, tous les mouvements
d'or du monde.
Ainsi, pendant les années 1920-21-22, en ne

faisant entrei' dans le total de la balance' des

comptes que la valeur des marchandises et ser-

vices échangés, nous devrons obtenir des résul-

tats peu différents de ceux que nous aurions

obtenus par la connaissance complète de la

balance des comptes.

Mais il y a plus; la valeur des services échan-

gés nous échappe a peu près complètement. On
peut admettre toutefois:

1° que la différence entre la valeur des créan-

ces et des dettes extérieures, qui résultent des

échanges de services, est faible relativement à la

balance commerciale;

2°que la balancede ces dettes et créances va-

rie dans le même sens que la balance commer-
ciale puisqu'il est très vraisemblable, en effet,

que l'activité des opérations bancaires ou des

transports maritimes faits pour le compte

d'étrangers suit approximativement l'activité du

commerce international.

Si l'on admet toutes ces hypothèses, qui se

trouveront confirmées, à posteriori, par l'exacti-

tude des déductions que nous en avons tirées,

on voit que la courbe qui traduit les variations

de la balance commerciale, tracée en ne tenant

compte que delà valeur des marchandises échan-

gées, doit être semblable à celle que l'on aurait

pu obtenir par la connaissance, complète de la

balance des comptes.

Ainsi, si notre théorie est vraie, nous devrons

constater la similitude delà courbe delà dispa-

rité et de celle de la balance commerciale, cette

dernière n'étant tracée qu'à l'aide des rensei-

gnements fournis par les statistiques douanières.

A tout maximum ou minimum de l'une devra

correspondre, ainsi que nous l'avons annoncé,

un maximum ou un minimum de l'autre.

Pour juger de la valeur des résultats obtenus

dans les vérifications qui suivent, il importe de

connaître les principales imperfections des ren-

seignements utilisés.

l" Les nombres indices sont susceptibles de

certaines variations, faibles il est vrai, suivant

la nature des marchandises qui entrent dans leur

calcul. D'où une première cause d'erreur, qui,

si elle n'alTecte pas le sens des variations de la

disparité, peut modifier la valeur absolue de

cette grandeur.

2» Dans les statistiques douanières, les prix

des diverses marchandises sont déterminés une

fois pour toutes. Ainsi pour les années 1920-21 la

balance commerciale de la France a été calculée

à l'aide des prix fixés oar la commission des va-

leurs en douane pour l'année 1919. Pour les

premiers mois de l'année 1922, les im])ortat!ons

sont évaluées d'après la valeurdéclarée p&v l'im-

portateur pour l'application de la taxe sur le

chiffre d'aft'aires, les exportations d'apiès les prix

du tarif de 1919.

D'où une cause d'erreur importante qui, étant

données les variations rapides des prix en 1920-21

modifie grandement la valeur absolue du déficit
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de la balance commerciale, bien qu'elle permette

den apprécier les variations.

Ceci est une nouvelle raison de n'accorder

qu'une faible importance à la forme de lacourbe

qui représente les variations de la balance com-

merciale, et de tenir compte seulement des maxima

et miiiima qu'elle présente et qui marquent des

changements de sens des variations de cette

balance.

Enfin, nous n'avons calculé que des moyennes

mensuelles, ce qui a pour principal avantage d'éli-

miner l'effet des mouvements quotidiens du cours

L'existence de cet intervalle variable peut s'ex-

pliquer par la considération des dilTérentes mo-
dalités de paiement. Tantôt, en effet l'importa-

teur achète les devises nécessaires à ses règlements

dès la commande; tantôt, an contraire, s'il es-

compte la baisse du change, il attend l'époque

de l'échéance, époque qui est en général posté-

rieure à la livraison, c'est-à-dire au moment où

le passage des marchandises importées est enre-

gistré à la frontière dans les statistiques doua-

nières

A titre d'exemple nous allons étudier les deux

03
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anglais qui s'est produite au printemps de 1922

et qui correspond à la portion ascendante s' t' de

la courbe qui représente les variations de la ba-

lance commerciale.

Ayant ainsi vérifié que le principe 2 régissait

bien les variations de la disparité du franc en

Il nous reste, pour montrer la généralité du

principe 2, à en assurer la vérification dans une

période de libre circulation métallique.

A cet effet, nous avons rapproché dans la fig. 6

la courbe de la disparité de la livre sterling en

France pendant la période 1912-13 de celle des

:s ^ l '^

i-i J ^^

1 s i /û
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de quelque importance relativement aux mou-
vements cornmerciaux. Si imparfaites que soient

les statistiques à ce sujet, il importait d'en tenir

compte. Nous avons donc ajouté le chiffre des

importations'de métaux précieux à celui des im-

portations de marchandises et fait de même pour

Dans la figure T, nous avons étudié les varia-

tions de la disparité du franc aux Etats-Unis,

dans la figure 8, celles de la disparité du franc

en Espagne. Nous avons fait en outre de très

noriibreuses vérifications, non reproduites dans

cet article et portant pour les années 1920-21 et

t



656 Jacques RUEFF. — LK CHANGE, PHÉNOMÈNE NATUREL

correspondance des niaxima et des mininia est

extrêmement frappante.

Ainsi, dans tous les cas étudiés, la concor-

Dans ces conditions, nous considérons doré-

navant les principes 1 et 2 comme étaljlissant

une théorie en complet accord avec l'expérience
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BIBLIOGRAPHIE
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1° Sciences mathématiques

Carslaw (H. S.). — Introduction to the Theory of

Fourier's Séries and Intégrais. Second édition,

conipleiely revised. — i vol. i/i-So de xi -|- 323 pages

et 3^ /ig. {Prix cart. : 20 s/i.). Macmillan and Cii.,

Itd., St Martins's street. London, 1921.

L'auteur, professeur à l'Université de Sydney, avait

fait paraître en 1906 un ouvrage sous le titre : « Fourier's

séries and intégrais and the matliematical theory of the

conduction of heat ». Cet ouvrage est maintenant épuisé

et dans une seconde édition élargie en deux volumes

les deux sujets traités ont été développés séparément. Le

second volume sur la théorie delà chaleur intéresse sur-

tout les physiciens ; le premier s'adresse aussi bien aux

mathématiciens qu'aux physiciens. Peut-être l'auteur n'a-

t-il pas suffisamment su décider dans ce premier volume

(qui seul nous occupe ici) quel est celui du mathématicien

ou du physicien auquel il s'adressera particulièrement.

Le physicien risque d'être un peu rebuté par les premiers

six chapitres sur les nombres irrationnels, les séries, la

continuité, l'intégrale définie, la théorie des séries de

fonctions, les intégrales dépendant d'un paramètre. S'il

a en vue surtout les applications, il trouvera que pour

arriver aux quatre chapitres qui l'intéressent : ceux

qui concernent la série de Fourier, l'elfort préliminaire

est bien long. Et il n'aura pas tort. D'autre part, le ma-

thématicien admettra diflicilement qu'en 1921, on

puisse encore songer à vouloir élargir la notion d'in-

tégrale au moyen de l'intégrale de Riemann. Celle-ci a

joué son rôle, mais ce rôle est Uni et — si l'on ne veut

pas se borner à l'intégration des fonctions continues

ou à celle des fonctions que l'auteur appelle « ordinai-

res 1) et pour lesquelles l'intégrale de Riemann est su-

perflue — il n'est pas plus long et il est plus utile

d'utiliser l'extension due à M. Lebesgue. D'autant que,

pour des physiciens qui veulent rapidement arriver

au but, le mode de délinition de l'intégrale de Lebesgue

par les procédés d'extension de proche en proche dus

à M. W. H. Young permet une exposition rapide et très

intuitive.

Louvrage de M. Carslaw est écrit avec soin, bien

imprimé sur du beau papier. Comme dans beaucoup

d'ouvrages en anglais, on y relève un grand souci de

rendre facile à lire, « d'illustrer » les parties abstraites

ou ardues par des figures ou des exemples numériques;

on appréciera aussi l'adjonction de nombreux exerci-

ces. Mais on observera aussi le peu d'intérêt attaché

aux idées générales. Or les idées générales ne sont peul-

ètre pas seulement des amusements de l'esprit : Ainsi

l'on sait que c'est la série de Fourier qui s'impose pour
des fonctions — même beaucoup plus compliquées que
les fonctions « ordinaires » de l'auteur— si l'on emploie

la méthode des moindres carrés. Autrement dit, si l'on

cherche à ajuster une fonction très générale /(j-) par une
somme trigonométriqueS,i(.r)d'un nombre limité donné

delermes,desorteque / (/— Sn)'-rf.rsoit minimum, le

niininiuni est atteint quand S,t est le commencement de

la série de Fourier. On s'étonne de ne pas voir ce fait

capital mis en évidence avant toute discussion subtile

sur la convergence des séries de Fourier, dans un ou-

vrage qui a surtout en vue les applications.

Maurice Fbkchet
(Université de Strasbourg).

JacquillOt (O.), Inspecteur général des Ponts et

Chaussées. — Navigation intérieure. Canaux.
Cours profes'ié à l'Ecole nationale des Ponts et

Chaussées. — i t'o/. gr. inS" de èoo p. avec 2^4 fig.

des Grandes Encyclopédies industrielles {Prix :

broché, /|5 fr. ; relié souple, 55 //•.). J.-ll. Baillière et

fils, éditeurs, Pans, 1922.

L'ouvrage que nous présentons ici s'ajoute à la liste

qui s'allonge chaque jour des volumes composant les

Grandes Encyclopédies Industrielles que publie la

librairie Baillière avec beaucoup de soin dans la recher-

che de ses collaborateurs.

De cette collection j)lusieurs volumes ont déjà élé

dans cette Revue l'objet d'un compte rendu bibliogra-

phique, et nous croyons que parmi ceux déjà édités peu

retiendront autant l'attention des lecteurs intéressés

que celui-ci.

C'est que l'ouvrage actuel est le fruit miir de la

longue expérience de son auteur, acquise au cours d'une

carrière administrative tout entière consacrée, dans-le

service actif, aux travaux de construction du canal de

la Marne à la Saône et à la navigation entre Paris et

la Belgique. M. Jacquinot a donc été en mesure dans

son travail de faire bénéficier les lecteurs d'une compé-

tence éprouvée « sur le tas » et son habitude de la

chaire qu'il a occupée à l'Ecole des Ponts et Chaussées

lui a permis de rendre assimilables sous la forme la

plus simple et la plus compréhensive les questions qu'il

va aborder.

Le livre ne s'adresse pas seulement aux ingénieurs

qui ont à construire des canaux de navigation, mais

il intéresse aussi ceux qui ont à entretenir les voies

d'eau ou ceux encore qui ont à édifier des constructions

supportant une charge d'eau.

Aucun travail public, en effet, n'exige autant de ren-

seignements pratiques provenant d'expériences anté-

rieures, autant de réflexion et de jugement sain, de

bon sens que les travaux hydrauliques. Il y a par

suite lieu de se garder de les aborder sans cette initia-

tion préalable que procure la connaissance et la dis-

cussion de ceiju'ont fait les anciens ingénieurs qui ont

apporté dans leurs œuvres tant d'ingéniosité et dont

les enseignements restent toujours actuels.

C'est là précisément l'objet qu'a eu en vue l'au-

teur et il l'a parfaitement atteint.

M. Luiggi, ingénieur italien, a appelé notre siècle
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celui des constructions liydrauliques. En France où

l'on songe à présent aux canaux de navigation, on

s'était laissé distancé par l'étranger dans les construc-

tions hydrauliques, mais l'utilisation de la houille

blanche qui fait envisager chaque jour de nouveaux

projets, va à cet égard permettre aux ingénieurs français

de reprendre prochainement, aux ingénieurs américains

notamment, la première place par les travaux en exé-

cution ou à exécuter dans les Alpes, les Pyrénées, sur

le Rlione et sur le Rhin. ,

L'ouvrageparaîldonc à un instant bien choisi et com-

plète les 2 volumes précédemment écrits par M. Eydoux

sur l'Hydraulique industrielle et analysés déjà dans la

Une énumération des 17 chapitres du volume serait

bien inutile ; il suffit de dire qu'aucun des problèmes

qui touchent à la question n'a été écarté et qu'en par-

ticulier le chapitre 111 sur les étanchenients, affaire

si délicate à traiter, les chapitres Vil sur les évaluations

des besoins alimentaires, VIII sur la création et la

transmission des ressources alimentaires, les chapi-

tres IX et X sur les digues en terre et en maçonnerie et

le dernier chapitre (XVII) sur l'entretien des canaux,

sont à signaler tout spécialement par l'intérêt de leur

côté pratique.

L. Potin.

2° Sciences physiques

A. Dictionary of Applied Pbysics, pditfd hy Sir

Richard Glazebrook.— Vol.ll: Electricity.— i t'ol.

gr. in-S" de vii-iio4 p. avec fig. (Prix; 63 s/i.). Mac-

millan and Co., éditeurs, Londres, 1922.

Nous avons présente récemment aux lecteurs de la

Revue (Revue du i5-3o août, p. 486) le premier volume

du Dictionnaire de Physique appliquée. Le tome second

parait à quelques mois seulement d'intervalle, et il

importe de saluer son apparition avec satisfaction, car

il nous apporte une documentation très complète sur

un sujet particulièrement important. Il est en effet

consacré aux applications de l'électricité et du magné-

tisme, et c'est là un domaine dans lequel les progrès

ont été et restent si rapides qu'il était essentiel d'en

avoir une description qui fût bien à jour.Or le tome 11

du Dictionnaire est très satisfaisant à cet égard : la rédac-

tion des articles, confiée aux personnalités les plus

compétentes, fait état des découvertes récentes, et

constitue une mise au point de premier ordre.

Les applications de l'électricité ont pris de nos jours

une telle ampleur qu'une réelle diiriculté se présentait

dans la composition d'un pareil ouvrage. Il fallait en

effet donner les principes scientiCiquos complets des

principales applications sans se perdre dansl'abondance

des détails techniques, mais sans négliger aucune

idée importante. Ce juste milieu a été assez fidèlement

tenu. Peut-être les techniciens se plaindront-ils de ce

que les sujets qui lesintéressent plus directement aient

été un peu sacrifiés aux sujets de science pure ; mais

les physiciens ne pourront que s'en réjouir.

La meilleure manière de faire juger de l'intérêt de

l'ouvrage consistera à citer les noms de quelques colla-

borateurs et les titres des articles traités par eux. Nous
rencontrons d'abord, parmi les sujets d'ordre propre-

ment scientifique, l'article d'Allen sur la photoélectri-

cité, celui de Richardson sur les phénomènes therm-

ioniques, celui d'Aston sur les rayons positifs,celui de

Bragg sur la théorie électronique. Les questions de

mesures électriques (résistances, capacités, sellinduc-

tions.. .)sont traitées par A. Campbell, Melsom,Rayner,

Smith, etc. D'intéressants articles sont consacrés à la

télégraphie parStone,à la téléphonie par Jewett, à l'arc

électrique par Angold, aux piles et accumulateurs

par Cooper.

Nous signalerons tout particulièrement le groupe des

articles consacrés à la télégraphie sans fil et aux mesu-

res en haute fréquence (auteurs : Eccles.Fortescue, Dj'e,

Robinson, Wells), et celui qui se rattache au magné-

tisme, étudié tant au point de vue expérimental qu'au

point de vue théorique (auteurs: Dye, Honda, Oxlej',

Cliree, Chapman).

En somme nous n'aurions qu'à nous louer de la forme

et du contenu de cet excellent ouvrage, si nous ne con-

sidérions pas comme un devoir de renouveler ici, en y
insistant un peu, une critique que nous avons déjà for-

mulée à propos du premier volume. Nous voulons par-

ler de l'insuffisance de la documentation en ce qui con-

cerne les travaux français. Les bibliographies souvent

très complètes qui accompagnent les articles sont

copieusement fournies en travaux de langue anglaise

etallemande. Elles oublient par contre ou ignorent trop

souvent les travaux de nos compatriotes, ne les attei-

gnant qu'à travers les Comptes liendus, et méprisant le

reste de notre littérature scientifique. C'est ainsi qu'un

long article consacré à l'enregistrement des courants

alternatifs oublie de citer le rhéographe Abraham-

Carpentier, que le rôle prépondérant des chercheurs

français dans les progrès des mesures en haute fréquence

est presque totalement méconnu, que l'on néglige,

à propos des mesures de champs magnétiques, de citer

la balance de Cotton, etc. La confiance du public scien-

liliquo français envers un ouvrage comme celui-ci ne

saurait que s'accroître s'il voyait, à la qualité incon-

testable de la rédaction, s'ajouter une parfaite impar-

tialité.

EuGKNK Blocu.

l»iir\is(.T. E.) et Ilodgson (T. R.). — The Che-

mical examination of water, sewrage, foods and

other substances, a'^ éd. — 1 vol. in-8" de 364 /'.

(Prix cari.: aosli.). Cambridge, at the Universily Press,

1922. [C. F. Clay, Manager: Lnndon : Fetler Lane,

E. C. 4.]

Cet ouvrage, dont la première édition remonte à 1914,

fait partie d'une série de volumes, publiés sur l'initia-

tive des syndics de l'Université de Cambridge et se

rapportant aux différents sujets qui concernent l'hy-

giène et la santé publique.

Il comprend quinze chapitres qui étudient, successi-

vement : les eaux potables etpoUuées, lluviales et ma-

rines; le lait, ses dérivés et les principaux corps gras
;

le thé, le café, la chicorée et le cacao ; les farines et les

produits qui s'y rattachent; les condiment';; les matières
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sucrées ; les boissons alcooliques; les viandes, les prin-

cipaux toxiques, antiseptiques et désinfectants ; l'air et

les produits qui peuvent le souiller. Quelques pages,

même, sont consacrées aux principales déterminations

qu'on peut elleetuer avec l'urine.

Les procédés qui y ûgurent sont généralement liien

choisis mais manquent, parfois, de détails sullîsants

pour éviter des tâtonnements au manipulateur. Presque

tous sont empruntés à la littérature scientifique

anglaise. Une incursion dans le domaine des analystes

étrangers eût peut-être permis aux auteurs d'intro-

duire, dans leurs miscellanées, des méthodes quelque-

fois plus simples ou plus sûres que celles qu'ils préco-

nisent et de se conformer mieux, ainsi, au désir des

éditeurs que les livres de leur collection puissent être

accessibles el utiles aux classes les plus variées de lec-

teurs : médecins, bactériologistes, étudiants de labora-

toire, ingénieurs, architectes municipaux, odiclers el

inspecteurs sanitaires, administrateurs même.

Par contre et grâce peut-on dire à cet exclusivisme,

le lecteur français trouvera prolit à consulter ce livre où

il rencontrera des techniques intéressantes n'ayant

guère dépassé le pays d'Outre-Manche et qu'il sérail

bon, en montrant plus d'éclectisme que les auteurs, de

voir vulgariser chez nous.

G. Denigùs,

Professeur de Chimie biologique à la Faculté

de Médecine deBordeaux.

3 Sciences naturelles

Elles (Gertrude L.), 75. Se, Fellon- of Xewnham Col-

lège, Cambridge. — The study of geological Maps.
— I vol. in-8 de viii -|- 'jkp-, 64 l>S-, > carie hors ti:rte

de la Cambridge Geological séries {Prix : 12 sli.).

Camiiridge l'iiivcr.'iity Press, 1921.

L'élégant petit manuel du Fellow de Newnham Col-

lège se fait remarquer par sa forme attrayante et la

disposition très claire de ses dilférents chapitres. Une

illustration abondante, à laquelle a présidé un heureux

choix, permet au lecteur, si peu averti soit-il des ques-

tions géologiques, de suivre aisément son guide dans

l'exposé des principaux problèmes que pose là lecture

et l'utilisation des caries. Après avoir esquissé les con-

naissances lopographiques essentielles, Mlle Gertrude

L. Elles s'attache i>ar des exemples typiques à définir

les formes graphiques que donnent les différences d'al-

lure des assises sur une carte géologique : bien des

questions élémentaires, mais essentielles, ne faisant

appel qu'à des connaissances peu étendues de géomé-

trie, sont exposées dans ce livre, alors qu'elles sont

passées sous silence dans la plupart des ouvrages didac-

tiques traitant des sciences du sol.

Il faut savoir gré à l'auteur d'avoir donné un exem-

ple qu'il est souhaitable de voir suivre dans d'autres

pays, où la publication d'un opuscule traitant spécia-

lement des cartes géologiques serait une innovation

particulièrement appréciée. Un tel travail s'impose

d'autant plus que chaijue Etat entend maintenir jalou-

sement les traditions cartographiques de son Service

géologique et que bien souvent les collaborateurs ne

sont pas mis à même de se rendre compte des raisons

déterminantes des divers processus d'interprétation. On
peut même souhaiter que dans ce livre soient définies

les règles de base de la confection des cartes géologi-

ques, ce qui éviterait aux nouvelles institutions géolo-

giques, ou même simplement aux nouvelles cartes en

voie d'élaboration, des choix fâcheux de notations ou

de coloris.

L. JoLKAUD.

Gruvel (A.), Professeur nu Muséum national d'His-

toire naturelle .
— En Norvège. (L'industrie des

Pêches.)— I vol. in-S" de l'^o pp. -\- 33 fig. -\~ iltpl.

(Prix : 25 /;•.). Ed. Blondel La Ilougery, éditeur,

Paris, 192a.

M. Gruvel, chargé au Muséum de la direction d'un

important laboratoire, et d'un enseignement relatif aux

pêches coloniales, a pu faire, au cours de l'été 192 1, un

voyage d'étude en Norvège. L'importance de pareille

mission résulte du fait que la Norvège est l'un des pays

où la technique el la pratique de la pêche sont le plus

développées et perfectionnées : étudier sur place les

engins, les méthodes de capture el de conservation du

poisson, la fabrication des sous -produits, et tirer de

ces observations des conclusions pratiques en ce qui

concerne l'exploitation de nos pêcheries coloniales, tel

était le but de M. Gruvel.

Son intéressant ouvrage débute par un chapitre géné-

ral sur le comportement physique el océanographique

des côtes norvégiennes. Il y a en eflet tout un ensem-

ble complexe de facteurs variés qu'il est nécessaire de

connaître pour comprendre le régime des pêches mari-

limes : citons parmi ces facteurs la topographie même
de la côte, la disposition du plateau continental, la

bathymétrie des lieux de pêche, les courants, la salinité,

le plankton et ses variations. L'exploitation rationnelle

d'un pareil domaine maritime nécessite un certain nom-
bre d'institutions qui sont passées en revue dans le

chapitre 111, de la « Direction Générale des Pêches »,

vaste organisation à la fois administrative, scientifi-

que, et technique, au Crédit maritime, en passant par

les Musées, Laboratoires, Ecoles de Pêche et Assu-

rances maritimes. Il faut signaler ici l'importance par-

ticulière que joue,dans la pêche du hareng, le réseau

si développé du télégraphe et du téléphone.

Les pêches maritimes de la Norvège peuvent se divi-

ser, normalement, en deux grands groupes : les « pê-

ches journalières » qui approvisionnent, tout le long

de l'année, les marchés, en poissons divers, el les « pê-

ches saisonnières » qui occupent des flottes entières,

adonnées à la capture d'un très petit nombre d'espèces,

mais représentées chacune par un nombre formidable

d'individus. Les bateaux de pêche — très fréquemment

pourvus de moteur, ce qui esta noter — et les marchés

sont aménagés de façon à permettre la vente de pois-

sons absolument frais, souvent même de poissons vi-

vants, conservés dans des bacs à eau de mer courante 1

Nous n'entrerons pas dans les détails — fort intéres-

sants d'ailleurs — que nous donne M. GruvePsur les

différentes espèces de poissons comestibles des côtes et

des eaux douces de Norvège : les plus importantes
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appartiennent à la famille des Gadidae (morue, églelln,

merlan, etc.), des Clu[>eid.ae (hareng, sprat), P/eHro/ict-

tidae (flétan, plie), Sulmonidae (saumon et truite). —
Les pêches saisonnières s'adressent à trois espèces, le

sprat, le hareng et la morue. Les bancs de sprats sont

capturés avec des sennes ou des filets dérivants : aussitôt

apportés à l'usine ils sont immédiament préparés pour

la conserve, soit à l'huile (fumés ou non), soit comme

« Anchois de Norvège », soit comme « Hareng d'appé-

tit ». Des arrêts prononcés récemment en France, en

Allemagne et en Angleterre, interdisent l'importation

de sprats sous le nom de « sardines». L'étude de la

biologie du hareng a été poussée très loin en Norvège :

les « déplacements » du hareng, ce qu'on nommait autre-

fois ses « migrations »,sont régis par un certain nom-

l)re de facteurs au nombre desquels on peut signaler

comme particulièrement importants : i» la nuiirritiire;

le hareng se nourrit d'espèces planktoniques,Crustacés

(Calariides, Eaphausiacés) ou Mollusques ptéropodes

(Limacind); 1° la température, qui est optima entre

6 et 7» C; 3» la salinité, dont l'optimum se localise aux

environsde34à35pour i.ooo.Signalonsici les méthodes

précieuses qui permettent au spécialiste de déterminer

l'âge et l'origine du hareng par l'examen de ses écailles

(stries d'accroissement saisonnières). — La recherche

des bancs de hareng se fait soit par la vue (lunette

d'eau), soit par le toucher (« plomb à harengs » : sim-

ple Cl de cuivre lesté que les bancs de poissons font

vibrer en le frôlant). Quant à la pèche elle-même, elle

s'opère avec des sennes que l'on utilise le long des côtes,

avec des filets dérivants ou des filets tournants (sortes

de sennes employées au large). Le hareng transporté

aux usines est salé ou fumé, — La pèche de la morue

franche donne lieu, chaque année, à une campagne très

importante aux Lofoten, puis au Finmark : des flolilles

entières se livrent à cette pêche qui se fait soit à la

ligne (ligne à main ou palangre), soit au filet de fond

vertical ou « garn » . La morue, comme les autres Gadi-

dés que l'on capture en Norvège, est livrée à la consom-

mation sous la forme de Stockfisli (poisson séché deve-

nant dur comme du bois) ou de Klipfîsh (poisson à la

fois salé et séché).

Très important au point de vue des enseignements

que notre industrie des pèches devrait en tirer, est le

cliapitre que M. Gruvel consacre à l'étude des sous-

produits de la pèche. Du poisson apporté à l'usine rien

ne doit être perdu : tout peut et doit être utilisé. Parmi

ces produits, sur la préparation desquels M. Gruvel

donne des renseignements abondants, citons seulement

les huiles, les guanos qui donnent des engrais riches

en azote et en acide phosphorique, les huiles de foie

médicinales, les rognes de morue destinées à nos pê-

cheurs de sardine bretons, les fessies natatoires, les

langues de morues.

La chasse aux Cétacés et Pinnipèdes occupe un inté-

ressant chapitre qui fournit des notions précises sur

les espèces capturées, sur les conditions de celte chasse,

leur technique, l'utilisation des animaux et les produits

qui en sont extraits. Des Cétacés, on retire du sperma-

céti (cachalot), de l'ambre gris (produit musqué dont le

prix varie de /|.ooo à j.ooo fr. le kilo et qui est simple-

ment le résidu digéré du repas d'un cachalot lorsque

celui-ci a dévoré certains céphalopodes), de l'huile, de

la poudre d'os, des tourteaux alimentaires, des fanons

et même, quand l'animal peut être amené à terre aussi-

tôt mort, de grandes quantités de viande fraîche.

Pour être complet, M. Gruvel étudie dans un chapitre

spécial les poissons d'eau douce, leur pêche et leur uti-

lisation : ilfaut signaler ici les détails concernant la

technique du fumage du saumon.

M. Grvivel conclut en montrant tout ce qui esta faire,

tant en France qu'aux colonies, dans le domaine de la

pêche et surtout dans celui de l'utilisation rationnelle

et complète des produits. La France possède actuelle-

ment deux organismes, l'un métropolitain (Office scieti-

tifîque et technique de Pèches), l'autre colonial (Labo-

ratoire central des Pêches coloniales, au Muséum):

nous allons donc entrer enfin dans la voie du progrès,

consistant à placer à la base de l'industrie des pêches,

comme ont su le faire depuis longtemps les Norvé-

giens, la recherche scientifique. Remercions M. Gruvel

de son ouvrage utile à lire, abondamment illustré et

que tous ceux qui s'intéressent aux choses de la mer

consulteront avec plaisir et intérêt.

Th. Monod.

4" Sciences médicales

Chavigny (D^ P.). — Psychologie de l'Hygiène. —
I loZ. in-i8 de aaS p. de la Bibliothèque de Philoso-

phie scientifique (Prix : ^ fr. 5o). E. Flammarion,

éditeur, Paris, 1922.

Intéressant volume de la collection Flammarion où

l'auteur, hygiéniste convaincu, expose les nombreux

buts de cette science, vieille comme le monde, et tous

les services que son application raisonnée pourrait

rendre à la collectivité et à l'individu. L'auteur pense,

et nous sommes absolument de son avis, qu'il est im-

possible dans CCS pays de race latine de réglementer

l'hygiène comme on réglemente la circulation des voi-

tures. Les notions indispensables d'hygiène et leurs

applications pratiques doivent être le fait non de la

peur du gendarme, mais d'une interprétation consciente

de leurs bienfaits et de leur nécessité. Les théories du

1)' Gustave Le Bon s'appliquent parfaitement à l'hy-

giène et l'œuvre du Dr Chavigny qui en découle est

d'une lecture pleine d'intérêt et d'agrément.

D'' Galliot.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 23 Octobre 1922

M. le Président annonce le décès ,de Sir W. Chris-

tie et de M. J. C. Kapteyn, correspondants pour la

Section d'Astronomie.

i" Sciences mathématiques. — M. A. Angelesco :

Sur une propriété fonclioniielle des coniques, — M. E.

Merlin : Quelques propriétés des réseaux. — M. De-

saint : 'Skt les représentations générales des jonctions

analytiques. — M. P. J. Myrberg : Sur les singnlari-

tés des fonctions automorplies. — M. P. Nevanlinna :

Sur les relations qui existent entre la distrihution des

zéros et des pôles d'une fonction monogène et ta crois-

sance de son module. — M. A. Gnldberg : Sur un

théorème de M. Markoff. — M. C. Lui'quin : Sur le

critérium de Tcliehrcheff. — MM. Constantin, Jœssel

et Dalloz : Sur un bateau qui remonte le vent en se

servant du vent lui-même comme puissance motrice.

L'énergie du vent est captée au moyen d'une hélice

aérienne, qui peut prendre toutes les directions par

rapport à celle du bateau, de manière à être toujours

normale au vent. Cette énergie de rotation est trans-

mise à une hélice marine dans des conditions telles que

la poussée axiale de cette dernière soit supérieure à la

composante suivant l'axe du bateau delà poussée axiale

liée au mouvement de la turbine aérienne. Dans ces

conditions, le bateau peut marcher vent debout.

2" SciKNCKs PHYSIQUES. — M. J. Lacoste : Nouvelles

observations radiogoniométriques des parasites atmo-

sphériques. Les observations de cette année confirment

le fait que la direction dans laquelle on observe le

maximum des parasites est le plus souvent celle des

secteurs S et SE des dépressions. Dès qu'il n'est pluspos-

sible de trouver un maximum et que sur tous les azi-

muts on entend ou enregistre de violentes décharges,

un orage atteint la région. — MM. L. de' Broglie et

A. Dauvillier : Sur le système spectral des rayons

Ranigen. Les auteurs présentent un tableau général

des spectres Rœntgen, doué d'une symétrie non encore

atteinte jusqu'ici. Il est basé sur le principe de l'alter-

nance rigoureuse des doublets réguliers et irréguliers

et la structure triple des raies a, et /Sj. Ce tableau l'ait

apparaître pour la première fois la vraie structure de

la série K, à savoir une suite de lignes de plus en plus

faibles elresserrées vers la limite d'absorption, accom-

pagnées chacune d'un satellite de plus grande longueur

d'onde foruiant un doublet régulier. — MM. M. 'Vuil-

laume et A. Boutaric : Photométrie de sources lumi-

neuses constituées par des corps noirs à des températu-

res différentes. Les auteurs décrivent des variantiB

simples des méthodes de Crova et de Macé de Lépinay

applicables à la comparaison de sources lumineuses

dont les températures diffèrent de plus de 2.ooo'. —
M. R. Mesny : Génération par tubes électroniques d'os-

cillations polyphasées de haute fréquence. L'auteur a

réalisé avec trois triodes un montage ayant une symé-

trie ternaire qui donne naissance, dans des conditions

convenables, à un ensemble d'oscillations triphasées.

— M. A. Charriou : Sur la séparation de l'oxyde fer-

rique et de l'alumine de la magnésie par la méthode

des azotates. L'entraînement de la magnésie par

l'oxyde ferrique et l'aluminepeut être entièrement sup-

primé en augmentant la concentration de l'azotate

d'ammoniaque. — M. Picon : Action du sodammonium
sur l'hexaméthylènelétramine, le tétraméthyldiaminomé-

tliane et l'éthrlidèneéthylimine . Le sodammonium est ie

seul réactif liydrogcnant sans action sur l'hexaniéthy-

lènetétramine. Il est également sans action sur les com-

Ijosés azotés saturés de la série grasse. Il réagit avec

les composés azotés non saturés pour donner, avec un

rendement de 6o °/o, nn produit de condensation dans

lequel 2 mol. du corps primitif sont soudées par les

atomes de C non saturés.

3" Sciences naturelles. — M. Pereira de Souza :

Sur les roches basiques du massif de syénite néphélini-

que de la Serra de Monchique et de ses alentours {Al-

garve). — MM. P. Lemoine et A. Pinard : Sur le

mode de contact de la craie et du calcaire pisolithique à

Meulan-Gaillon {Seine-et-Oise).Le calcaire pisolithique

remplit ici dans la craie des poches irrégulières, analo-

gues aux poches de décalcification que remplit à la sur-

face des plateaux actuels l'argile à silex. Donc, après

une longue période d'érosion continentale de la craie,

la région a été envahie par la mer du calcaire pisoli-

thique, qui a nettoyé d'abord les poches de décalcifica-

tion des produits qui s'y trouvaient et qui les a rem-

plies ensuite. — Mlle F. Brepson : Sur le rôle des

phénomènes de solifluction dans le modelé de la région

de Saulieu (Mor\'an). Les phénomènes de solifluction

sont susceptibles d'expliquer le grand nombre d'étangs

de cette région. — MM. Ch. Barrois, P. Bertrand et

P. Pruvost : Observations sur le terrain houiller de la

Moselle. On doit considérer le bassin de Sarre-et-Mo-

selle comme une nappe plissée dont le pendage septen-

trional est interrompu au Midi par deux plis anticlinaux

parallèles, l'un de Sainte-Fontaine à Clarenthal, l'autre

au puits Simon de la Petite-Rosselle. — M. 'W. Ei-

lian : Les stades de recul des glaciers alpins et l'origine

du lac Lauvitel (Oisons). L'examen géologique du val-

lon de Lauvitel permet de distinguer deux stades de

stationoements glaciaires nettement antérieurs à l'état

actuel de nos glaciers : le stade de la Danchère et le

stade du lac Lauvitel. Ces deux stades sont eux-mêmes

postérieurs à l'occupation par les glaciers de la plaine

du Bourg d Oisans, au stade de Vizille. — M. R. Souè-

ges : Embryogénie des Caryophyllacées. Les premiers

stades du développement de l'embryon chez le Sagina

procumbens L. — M. M. Mirande : Sur la relation

existant entre l'acidité relative des tissus et la présence

de l'anthocyanine dans les écailles de bulbes de Lis e.rpo-

sées à la lumière. Il se produit, dans les écailles de
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bulbes de Lis détachées et exposées à la lumière, une acl-

diQcation générale due à la blessure et une acidiflcation

particulière corrélative de la pigmentation. Ces acidili-

cations dépendent de phénomènes d'oxydation. —
M. A. Guillaume : Etude sur les limites de végétation

dans le Nord et l'Est de la France. Ces limites sont

sous la dépendance de ij catégories d'inilucnces : clima-

tériques, géologiques, physiques et paléonlologiques.

— M. M. Gard : Sur le dépérissement des jeunes noyers

en 1912. L'auteur l'attribue à l'action d'une température

basse, d'uu gel survenu en pleine végétation, vers le

12 novembre 1921. — M. G. 'Vernet : Rôle du chlorure

de calcium dans la coagulation du latex d'Hevea Bra-

siliensis. L'auteur montre qu'en présence des phospha-

tes solubles du latex le chlorure de calcium se dédou-

ble pour former d'un côté des phosphates de chaux

moins solubles, qui restent incorporés dans la gomme,
tandis que le chlore se porte sur les matières albunii-

noïdes qui coagulent. — MM . E. F. Terroine et H. Bar-

thélémy : Avitaminose et inanition. Des observations

des auteurs il résulte que, si l'inanition se surajoute

indubitablement aux phénomènes d'avitaminose, ni la

mort, ni les accidents nerveux, ne peuvent être pure-

ment et simplement réduits à des accidents d'inanilion.

— M. Marage : Fhonation et audition téléphonique

.

L'auteur a obtenu, par des procédés absolument diffé-

' rents, des résultats identiques à ceux de M. Fletcher

résumés ici-même (voir p. 498). — M. A. Policard :

Sur le fonctionnement du tissu adipeux ; recherches sur

la glande nuchale des Rongeurs . La capacité de

fixation directe de la graisse par l'élément adipeux est

liée à sa constitution colloïdale même ; elle n'a lieu que

pour les cellules dans lesquelles l'huile constitue la

phase externe ou milieu de dispersion. — M. Vila :

Séparation des gluhulines du sérum de cheval. L'addi-

tion de moins de i/iooo d'HCl et le traitement à l'acé-

tone permettent de retirer du sérum une première frac-

tion de globuline caractérisée par son insolubilité dans

le milieu acide spécifié. Une autre fraction de globuline

se sépare quand on élimine l'acide introduit. La troi-

sième fraction des protéines, très soluble dans l'eau,

possède les caractères de la sérum-albumine. — MM.
Y. Manouelian et J. Viala : Un cas de rage chez une

lionne. Les auteurs ont fait l'autopsie d'une jeune lionne,

morte peu après son arrivée à Paris après 3 jours de

maladie, caractérisée par une période d'agitation puis

de la paralysie. Ils ont retrouvé dans la corne d'Ara-

mon les corpuscules caractéristiques de la rage ; l'émul-

sion du bulbe rachidien inoculée au lapin a provoqué

une rage typique. — M. R. Zivy : Sur un mode inédit

de préparation des vaccins. L'auteur a obtenu la stéri-

lisation des cultures de bactéries en les soumettant à

une série de gels et de dégels successifs. Les vaccins

préparés sont remarquables par leur faible toxicité.

— MM. M. Léger et A. Baury : Porteurs sains de

hacilles pesteux. Des sujets jouissant d'une bonnesanté

apparente peuvent héberger dans leurs ganglions, indo-

lores et non enflammés, des bacilles de Yersin. Ce ne

sont pas des pesteux ambulatoires à Pestis minor ; ce

sontvraimeal des porteurs sains, impossibles à dépis-

ter cliniquement.

Séance du 30 Octobre 1922

i" Sciences MATHÉMATIQUES. — M. M. d'Ocagne :

Sur la représentation plane de l'espace. L'auteur fait

dériver d'un principe unique tous les modes de repré-

sentation plane de l'espace. — M. de Séguier : Sur les

diviseurs de certains groupes linéaires galoisiens. —
M. C. Camicbel : Sur le régime turbulent. L'auteur ré-

sume des expériences ayant pour objet de mettre en

évidence une propriété du régime turbulent qu'il croit

nouvelle : c'est le fait que divers obstacles entièrement

différents placés sur le trajet d'un licjuide en mouve-
ment peuvent donner à celui-ci le même degré de tur-

bulence, et que ce degré de turbulence ne peut être dé-

passé. — M. M. Maggini : Sur le rôle que la dispersion

anomale peut jouer dans les spectres des étoiles. L'au-

teur estime que seule la dispersion anomale peut don-

ner une interprétation plausible des spectres présen-

tant des raies isolées, ou un ensemble de raies isolées,

ou un ensemble de raies dont le déplacement est en

désaccord avec le déplacement général du spectre. —
M. R. Goudey : Sur une variation périodique annuelle

de la marche des pendules. Les observations de l'au-

teur établissent suflisaniment que les pendules éprou-

vent une variation périodique annuelle, dont on peut

calculer les coefllcients et les phases des termes pério-

diques. La décroissance régulière de ces coellicients, la

faible valeur des résidus indiquent bien que ce n'est

pas un vain jeu de nombres. — MM. Giacobinl.P. Cho-
fardet et A. Schaumasse : Observations de la comète

Baade {1^22 c), faites aux Observatoires de Paris, Be-

sancon et Nice. — M. Poivilliers : Sur un nouveau

stéréo-autographe. Cet appareil est destiné au tracé au-

tomatique de tous les éléments de la carte, en partant

de deux photographies distinctes du terrain, prises de

points de vue quelconques et dans des directions égale-

ment quelconques.

2" Sciences physiques. — MM. L. de Broglie et A.

Dauvillier : Sur les analogies de structure entre les sé-

ries optiques et les séries de Roentgen. On peut distin-

guer, dans la multiplicité des lignes du spectre X, qua-

tre séries analogues aux séries principale, diffuse,

étroite et de Bergmann, bien connues dans les spectres

o2)tiques.— M. A. Sellerie : Les effets axiaux du champ

magnétique analogues à ceux de Righi-I.educ et de

Ettingshausen. L'auteur a pu mettre en évidence sur le

bismuth l'existence des analogues axiaux des eflets

transversaux. — M. 0. Benedicks : Une étude de la

déformabilité de la couche photographique. L'auteur a

recherché si la lumière du Soleil peut causer une défor-

mation de la couche sensible non négligeable lorsqu'il

s'agit de mesures délicates. La grandeur de cette défor-

mation ne dépasse pas ± 0,002 mm. environ.— M. J.

A. Muller : Sur le degré de polymérisation moléculaire

des corps à l'état critique. A l'état critique, tous les

corps, sauf l'hélium, contiennent des molécules j)oly-

mérisées, mais ceux de ces corps qui, à la température

ordinaire et à une pression voisine de la pression at-

mosphérique, jouent le rôle de gaz presque parfaits ont,

déjà à l'état critique, un degré moyen de polymérisa-

tion peu élevé. — M. R. Dubrisay : Action de l'acide
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borique sur la mannite en solution alcaline. Les faits

oljservés par l'auteur semblent pouvoir être interprétés

en admettant l'existence d'au moins deux combinaisons

distinctes de mannite, d'acide borique et de soude, la

plus riche en acide borique ayant le pouvoir rotatoire

le plus élevé. — M. Bonnier : Sur le dosage des car-

honates alcalins eu présence de la phtaléine du phénol.

L'auleur recommande l'emploi d'une solution de soude

diluée à N/ioo, soit 5o cm^ NaOH N/12 plus 55o cm-' d'eau
;

y ajoutera g-outtes de plitaléine. Verser l'acide cm-' par

cm-', en agitant chaque fois. Quand la teinte lléchil,

verser goutte à goutte. — M. Li. J. Simon : Sur le rôle

de l'oxyde chromique dansToxydation suljochromique.

Le ses<|ui-oxyde de chrome joue dans l'oxydation sul-

fochromiqueun rôle important dont il faut tenir compte

et dont il serait intéressant de démêler le mécanisme.

— M. R. Legendre : Variations diurnes de la concen-

tration en ions II de Veau de mer littorale. Le PII passe

par un maximum vers 3 h. de l'après-midi, c'est-à-dire

qu'à ce momentla teneur en ions OH, l'alcalinité réelle,

est la plus grande. Le PH diminue ensuite rapidement

vers la (in du jour ; il s'élève progressivement dans la

matinée du lendemain.

3" SciKNCKs NATURELLES.— M. P. Bertrand : Sur les

flores liouillcres de la Sarre. L'auteur condense dans

un tableau les caractères des principales flores houil-

lères delà Sarre et leur distribution verticale. — M. S.

Metalnikow : Dix: ans de culture des In/usoires sans

conjui^aison. Ces expériences prouvent que la conjugai-

son n'est pas obligatoire pour la multiplication des

Infusoires; la cellule, dépourvue de la possibilité de se

conjuguer, ne dépérit pas par dégénérescence sénile,

mais se multiplie avec la même énergie et la mênierapi-

dité qu'auparavant. — M. C. Delezenne et Mlle S.

Ledebt ; Sur la transmission en série du pouvoir pru-

téohtique initialement conféré au suc pancréatique

inactif par l'enlérokinase. En opérant au voisinage de

0°, on observe qu'en partant d'un premier suc pancréa-

tique dont l'activation a été elle-même réalisée à oopar

la kinase, on peut transmettre en série cette activalion

initiale et la suivre de suc en suc, pour ainsi dire, indé-

finiment. — MM. R. Wurmser et R. Jacquot : Sur la

relation entre l état colloïdal et les fonctions physiologi-

ques du protoplasme. Les auteurs ont étudié la respira-

tion chez des Algues chauffées jusqu'à coagulation du

protoplasma; la fonction respiratoire est conditionnée

par l'état des colloïdes cellulaires. — MM. A. Pézard
et F. Caridroit : Interpénétration surrénalo-testicu-

laire chez des cvqscastrés incomplètement. A la suitede

castrations incomplètes effectuées sur des coqs, les

auteurs ont observé l'envahissement des transplants

testiculaires accidentels par le tissu médullaire adréna-

linogène, et inversement, la présence de canaux sémini-

fcres à l'intérieur de la surrénale, canaux qui, un an

après l'opération, manifestaient encore des signes d'ac-

tivité fonctionnelle. — MM. Ed. Cbatton et A.LwofE:
Sur l'évolution des Infusoires des Lamellibranches. Rela-

tions des Hypocomidés avec les Ancistridés . Le genre

Hypocomides n. gen. Pour les auteurs, les Ilypocoma

sont, non pas des Acinétiens néoténiques, mais des

Ancistridés, qui, de commensaux, sont devenus jjara-

sites grâce au développement de leur suçoir fonction

nant comme organe fixateur et absorbant. — M. Et.

Burnet : Sur les rapports du 13. abortus (Bang) et du

Micrococcus melitensis. Cesdeux microbes, si dilférents

par leur action pathogène caractéristique, sont bacté-

riologiquement indiscernables. — MM. J. Dumas, D.

Combiesco et J. Baltiano : Action des toxines tétani-

que et difihtèrique per os. Il est facile de reproduire le

tétanos expérimental par ingestion de toxine tétanique

chez le cobaye, mais non chez le lapin. Ce dernier est

au contraire plus sensible ijue la cobaye à l'ingestion de

toxine diphtérique.

Séance du (S Novembre 1922

M. le Président annonce le décès de M. E. Bouty,
membre de la Section de Physique générale.

l'j Sciences mathkmatiques. — M. S. Bernstein :

Sur le développement asymptotique de la meilleure ap-

proximation pour des polynômes de degrés infiniment

croissants des fonctions rationnelles. — M. B. Meidell :

Sur un problème du calcul des probabilités et les sta-

tistiques mathématiques. — M. P. J. Myrberg : Sur les

singularités des fondions automorphes (rectification). —
M. J. Le Roux : Sur la gravitation dans la Mécanique

classique et dans la théorie d'Einstein. L'auteur mon-

tre que la théorie d'Einstein, dans son état actuel, ne

permet ni d'expliquer, ni de prévoir, même avec l'ap-

proximation la plus grossière, le mouvement séculaire

du périhélie de Mercure.

2" Sciences physiquks. — M. A. Baldit -.Mesures ma-

gnétiques dans le Sud de la France. Ces mesures ont

mis en évidence une forte perturbation dans la Haute-

Loire ; en dehors de celle-ci, les isogones affectent un

tracé en forme d'S régulier, analogue à celui que l'on

trouve dans les régions troublées des bassins <IC Paris

et de la Bretagne. — M. L. de Broglie : Sur les inter-

férences et la théorie des quanta de lumii-re. Au point

de vue des quanta de lumière, les phénomènes d'inter-

férence paraissent liés à l'existence d'agglomérations

d'atomes de lumière dont les mouvements ne sont pas

indépendants, sont cohérents. — M. P. Pascal : Ana-

lyse magnétique des silicates et des acides siliciques.

Toutes les formes de silice hydratée, quelle que soil

l'étape considérée de leur déshydratation, se compor-

tent magnétiquement comme un mélange pur et simple

de silice anhydre et d'eau. L'analyse magnétique fournit

donc un nouvel argument quantitatif des plus nets con-

tre l'existence d'acides définis dans des « silices hydra-

tées ». — M. A. Brochet : Sur la préparation du nichel

actif pour la catalyse organique. L'auteur a préparé

trois variétés de nickel actif, qui possèdent sensible-

ment les mêmes propriétés catalytiques : un nickel

pyrophorique, en réduisant l'hydrocarbonate par II à

chaud ; un nickel non pyrophorique, obtenu par l'ac-

tion d'un gaz inerte à chaud sur le précédent ; un ni-

ckel pulvérulent, résultant de la calcination des sels de

Ni à l'abri de l'air. — MM. A. Aubry et E. Dormoy :

Sur un glucoside arsenical : le diglucosidodioxydiamino-

arsénobenzènc. Ce glucoside a été obtenu par action

du glucose sur le 606. Il s'hj'drolyse lentement en solu-

tion aqueuse; il est très soluble en milieu neutre et
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moins altérable à l'air que le 606. — MM. M. Bridel

et C. Charaux : I.a centauréine, glucoside noiiteaii,

retiré des racines de Cenlaurea Jacea L. Les auteurs

ont retiré des racines de Centaurea Jacea un glucoside

nouveau, lévoyyre, non réducteur, qu'ils nomment

centauréine. A l'hydrolyse, il donne du glucose et un

autre produit cristallisé que les auteurs appellent

centauréidine. — M. L. Liindet : A propos de la coagu-

lation du latex. A propos de la note de M. Vernet

montrant l'inlluence du CaCl- sur la coagulation du

latex d'Hevea, l'auteur rappelle qu'il a indiqué en

i9i3-;4 que l'addition de CaCl'- à du lait cru ou cuit

produit un caillé plus ferme et en plus grande quan-

tité.

3° Sciences NATURELLKs. — M. Pereira de Souza :

Sur les roches éruptives de la bordure mésozoïque et

caïnozoïque de l'Jlgan'e et leur âge géologique. Ces

roches présentent la plus grande affinité avec les ro-

ches basiques de la Serra de Monchique et de ses envi-

rons ; ces dernières seraient donc crétaciques ou post-

crétaciques. — M. C. Eilian : Jperçu général de la

structure des Tassilis des Ajjer. L'auteur distingue les

Tassilis externes, ou plateaux de grès dévoniens, et

les Tassilis internes, ou plateaux de grès siluriens. —
M. S. Stefanescu : ^ur la \'itesse de Vé\'olution et sur

le plan général de structure de la couronne des molai-

res des Mastodontes et des Eléphants. — MM. E. et G.

Nicolas : L'action de Vhexaméthylènetéiramine sur

les végétaux supérieurs. Aux doses de 0,1 à 0,3 gr. par

litre de solution, l'hexaméthylènetétraraine se com-

porte comme un aliment pour le haricot; son action

se traduit par une augmentation de poids de la plante

et par un plus grand développement des feuilles, tant

en surface qu'en nombre. — M. M. MoUiard : Influence

des sels de cuivre sur le rendement du Sterigmatocystis

nigra. Le cuivre, en même temps qu'il ralentit la crois-

sance du mycélium, détermine constamment un rende-

ment moindre, par suite d'une respiration plus intense.

— MM. A. Davy de Virville et F. Obaton : Sur

l'ouverture et la fermeture des fleurs météoriques per-

sistantes. Les mouvements quotidiens d'ouverture et de

fermeture des fleurs météoriquespersistanles dépendent

presque uniquement de la température; l'abaissement d«

l'état hygrométrique de l'air favorise aussi l'ouverture de

ces fleurs, mais très peu. Par contre, la lumière n'a aucune

action. — M. A. Labbé : J-es variations de la concentra-

tion en ions H dans les marais salants, comme facteur

biologique. L'auteur a constaté que, dans les divers

réservoirs d'une même saline, la concentrationen ions H
s'élève d'abord rapidement, passe par un maximum, puis

redescend d'abord rapidement, puisdeplusen pluslente-

ment(courbe en cloche). Cette courbe parait être en rela-

tions avec la présence et la quantité de certains orga-

nismes marins. — M. J. Efiront : Sur l'absorption de

la pepsine et de l'acide chlurhydrique par les aliments.

Les pulpes des légumes et des fruits absorbent à la fois

les acides et les pepsines ; cette absorption est en rela-

tion avec l'état colloïdal de la pulpe. Les pommes et

les poires ont un pouvoir absorbant relativement faible

pour les pepsines et les acides ; les légumes cuits

agissent à la fois très énergiquement sur les deux. —

M. Bezssonofi : Effets surles cobayes d'une préparation

antiscorbutique. L'huile de foie de morue exerce sur les

cobayes une action nocive déjà à la dose de 50mgr.

I)ar jour; cet effet peut être contrebalancé par une dose

forte de produit antiscorbutique. La quantité d'éléuients

contenus dans i/io de gr. de produit C (jus de c.ioux

déféqué, puis séché) se montre suffisante pour assurer

le développement normal des cobayes pesant plus de

600 gr.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 28 Octobre 1922

M. A. Weber : Toxicité du milieu intérieur des Uro-

dèles pour leurs œufs. A la suite de greffes répétées

d'œufs fécondés, cette toxicité jiarticulière des Urodè-

les adultes disparaît ou s'atténue. La substance toxique

hypothétique du milieu intérieur des Tritons ne passe

pas dans les ultra-filtres serrés, mais traverse sans dif-

ficulté les ultra-filtres mous. — Mlle P. Gueylard :

Variations de poids de VEpinoche passant de l'eau

douce dans des solutions de NaCl à différentes concen-

trations. Le poids du poisson placé dans l'eau salée di-

minue au début, puis augmente, jusqu'à ce qu'il ait

acquis une valeur fixe, égale ou souvent supérieure à

sa valeur initiale dans l'eau douce. Ces variations sont

presque nulles dans les solutions à 9 0/00 de NaCl ; elles

augmentent pour des solutions plus ou moins concen-

trées. — M. M. Prenant : Sur les ferments oxydants

nucléaires et cytoplasmiques et sur leur importance phy-

siologique. L'auteur pense que la notion de peroX3'dase

est une notion physiologiquement artiûcielle, duc à la

réunion, par nos réactifs, de corps qui peuvent être

extrêmement divers, mais qui se trouvent avoir, tous

en commun cette propriété d'activer l'eau oxygénée en

présence d'accepteurs appropriés. — M. L. Desliens :

Transfusion sanguine et fièvre aphteuse. La transfusion

du sang des animaux guéris constitue une arme efficace

contre la fièvre aphteuse; elle permet de préserver les

exploitations menacées; le sang vivant enraie la conta-

gion dans les étables infectées.

Séance du 4 Novembre 1922

M. P.Gay : Action du filtrat de Mncor surle dévelop'

pement des cultures microbiennes. Certains microbes

pathogènes de l'homme, ensemencés comparativement

avec ou sans extrait stérilisé de cultures de certains

Mucor, donnent plus de résultats positifs dans les pre-

miers milieux. De plus, l'amorçage des cultures est

plus rapide lorsque celles-ci ont poussé en présence de

filtrat de Mucor. — MM. A. Besson et G. Ehringer :

Sur un nouveau bacille isolé des huîtres. Les auteurs

ont rencontré dans des huîtres saines, en culture à

peu près pure, un nouveau bacille qu'ils nomment Bac.

osirei; il présente quelques caractères communs avec

le bacille d'Eborth, mais il s'en distingue par ses pro-

priétés protéolyliques très développées, ses propriétés

basopliiles et sa sensibilité au vert malachite.

Le Gérant : Oaston Doi.n.

Sié Gle d'Irap. el d'Ed., rue de la Certauche, 1, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Les Prix Nobel. — Le Prix Nobel de Physique,

pour 1921 a été décerné au Professeur A. Einstein pour

ses travaux de Physique théorique, et le prix pour 1922

au Prof. N. Bohr, de Copenhague, pour ses reclierches

sur la structure des atomes.

Le Prix Nobel de Chimie pour 1921 a été attribué au

Prof. F. Soddy pour ses travaux sur les éléments radio-

actifs, et celui pour 1922 au Prof. F. W. Aston pour

ses recherches sur les isotopes.

§ 2. — Nécrologie

Edm. Bouty. — M. Edmond Bouty, professeur ho-

noraire à la Faculté des Sciences de Paris, Membre de

l'Institut, a été enlevé presque subitement à l'affection

de sa famille et de ses nombreux amis et anciens élèves

le 5 novembre dernier.

Né en janvier i846 à Nant (Aveyron), il fut admis à

l'Ecole Normale supérieure en 1866.

D'abord professeur agrégé de Physique aux lycées

de Montauban, de Reims, puis au lycée Saint-Louis

(1878) et docteur es sciences en iS^S, il fut dès 18^3 at-

taché au Laboratoire de Recherches physiques de la

Sorbonne, dirigé par Jamin, et chargé par celui-ci de la

refonte de son Traité de Physique )i, qu'il compléta

plus tard par des fascicules destinés à le mettre au cou-

rant des progrès de la Science.

Maître de conférences en remplacement de Lippmann,
nommé professeur de Physique mathématique (i883), il

devint directeur adjoint du laboratoire, et momentané-
ment maître de conférences à l'Ecole Normale supérieure

(i884-5).

aEVUE OiNÉRALE DEB SCIE.NCE6

.

A la mort de P. Desains, il fut d'abord chargé à titre

provisoire de la direction du laboratoire d'Enseigne-

ment créé par celui-ci, puis lui succéda dans sa chaire

(i885).

M. Bouty a donné un tel développement au labora-

toire d'Enseignement que non seulement les anciens lo-

caux de la rue Saint Jacques, mais aussi ceux qui lui

furent impartis dans la nouvelle Sorbonne (1893), de-

vinrent rapidement insullisants, — le nombre des étu-

diants prenant part aux manipulations dépassant 200.

Il contribua, dans les deux laboratoires, à la forma-

tion scientiGque d'un bon nombre de professeurs actuels

de l'Enseignement supérieur, qui ont conservé le meil-

leur souvenir dos conseils qu'il leur a prodigués et de

la netteté de son enseignement.

A son œuvre didactique il faut rattacher la direction

pendant de longues années du Journal de Physique,

fondé par d'Alnieida, et celle des Annales de Physique,

à laquelle il se consacra jusqu'à son dernier jour.

Les travaux de M. Bouty ont porté principalement

sur le Magnétisme et l'Electricité. Ils ont fait l'objet

d'environ 50 notes à l'Académie des Sciences et de nom-
breux Mémoires dans les Annales de Chimie et de Phy-

sique, le Journal de Physique, les Annales de l'Ecole

Normale, etc.

Ils se groupent autour de quelques problèmes qu'il a

attaques avec persévérance, de manière à découvrir les

lois essentielles des phénomènes. Il mit en œuvre le

plus souvent des méthodes personnelles aussi simples

que possible, et en se dégageant autant que faire se

peut de toute théorie et de toute hypothèse, même très

en faveur.

I. Magnétisme. — Etude de la distribution du magné-
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tisme sur les aimants d'acier et de l'induction magné-

tique. Ces recherches ont contribué, avec celles de Sto-

letow et de Rowland, à fixer les lois de cette induction

(fonctions magnétisantes temporaire et permanente) et

elles ont conduit à l'hypothèse de l'hétérogénéité ma-

gnétique de l'acier, confirmée depuis par les travaux

d'Osmond.

2. Elecirolyse (i883-8g), — Les électrolytes traver-

sés par un courant électrique sont le siège de phénomè-

nes très complexes tant dans la masse qu'au contact

des électrodes. M. Bouty a largement contribué à élu-

cider la question de la conductibilité des sels dissous

ou fondus.

Il reconnut d'abord que, pour beaucoup de sels neu-

tres en solution aqueuse très diluée, les conductibilités,

à égale concentration moléculaire, tendent vers une li-

mite commune et que, pour ces sels qualifiés normaux,

le coetTicient de variation avec la température .est le

même.
A la même époque, Kohlrausch formulait ujie loi ad-

ditive, devenue classique, permettant de calculer la

conductibilité des solutions d'après la inoliiUté des

ions, qui, selon lui, sont déjà complètement dissociés

dans une solution décinormale. M. Bouty arrivait à la

même loi d'additivité, mais démontrait qu'à cette con-

centralion la dissociation est loin d'être complète. Il

établissait en outre que les sels anormaux sont ceux

dont la solution s'appauvrit inégalement aux élec-

trodes.

Laissons de côté divers sujets en connexion avec le

précédent, tels que l'électrolyse des sels fondus dont

l'étude a été continuée par L. Poincaré, mais signalons

l'application des mesures de conductibilité à l'étude des

réactions chimiques en solution aqueuse (1887).

L'étude de la polarisation des électrodes a amené

M. Bouty à assimiler une électrode pol-arisée à un con-

densateur parfait solidaire d'un accumulateur fermé

sur une dérivation conductrice.

On lui doit aussi une étude très importante des phé-

nomènes thermiques et mécaniques qui se développent

dans l'électrolyse, et spécialement du phénomène de

Peltier.

3. Diélectriques solides, — Il n'y a pas de limite

tranchée entre électrolytes et diélectriques. Ainsi

M. Bouty établit que l'azotate de potassium, parfaite-

ment isolant à basse température, devient conducteur

bien avant son point de fusion, où il devient électrolyte

parfait. Il y a superposition des deux propriétés, et la

constante diélectrique ne cesse pas d'obéir à la loi de

Maxwell, alors que la conductibilité a centuplé.

Dans le même domaine, il établit que les résidus du

mica ne sont pas dus à une pénétration des charges, qui

dégénérerait à la longue en conductibilité.

Notons que celle étude du mica a conduit à une mo-

dification très heureuse des condensateurs à lames de

mica : leur capacité est devenue invariable grâce au

remplacement des feuilles d'élain formant les armatu-

res par l'argenture du mica.

4. Diélectriques gazeux (iSgg-igiS). — Enfin on lui

doit >ine très belle série d'expériences sur la cohésion

diélectrique des gaz. Une masse de gaz raréfié est placée

dans un champ électrique uniforme qu'on fait augmen-
ter progressivement. Lorsque ce champ atteint une
certaine valeur critique, le gaz s'illumine instantané-

ment et se comporte comme un conducteur parfait.

M Bouty établit les lois du phénomène qu'il étudie

entre — 1000 et -|- 3ooo.

Il définit sous le nom de cohésion diélectrique et dé-

termine une constante spécifique qui caractérise l'obs-

tacle opposé par le gaz au passage de la décharge,

c'est-à-dire à la rupture de l'équilibre diélectrique.

Celte constante est beaucoup plus faible dans les gaz

mono-atomiques et spécialement chez le néon que chez

les autres gaz.

Elle constitue, en conséquence, ])our ces gaz un cri-

térium de pureté très important, vu l'absence de réac-

tions chimiques.

Cette propriété du néon, portée immédiatement à la

connaissance de M. Claude, qui le lui avait obligeam-

ment fourni, a été appliquée par celui-ci à un éclairage

par tubes à néon qui a fait sensation.

5.— Si incomplète que doive être cette notice, je ne

puis passer sous silence une étude d'un autre genre,

d'une moins grande portée scientifique, mais tout de

même très intéressante: celle des fiammes sensibles et

des flammes chantantes.

Là comme partout ailleurs l'expérimentateur déploie

les mêmes qualités: observation méthodique Iconscien-

cieuse, interprétation fondée sur une critique serrée.

A. tieduc.

Professeur à la FocuUé des Sciences

de Paris.

§ 3. — Art de l'Ingénieur

La marine marchande française en 1920.
— Le Tableau général du commerce etdela navigation

de la France, qui vient d'être publié par l'Administra-

tion des Douanes, fournit des renseignements intéres-

sants sur notre marine marchande. Au3i décembre 191g,

son effectif comprenait, bâtiments à voiles et à vapeur

réunis, i5. 106 navires, jaugeant net 1.305.969 t., et

nécessitant 62.714 hommes d'équipage et lo.ioi méca-

niciens et chauffeurs. Les voiliers sont représentés par

i3.i37 navires et^a^.iSi t., et les vapeurs par 1.969

navires et 878.888 t. ' Le tonnage net total se répartit

d'après l'emploi par 71 3.344 t. pour le long cours,

3io.6i5 t. pour le cabotage international, gi.228 t. pour

le cabotage français, 85.726 t. pour la petite pêche,

15.392 t. pour la grande pêche, n.325 t. pour le ser-

vice des ports, 2.559 t. pour les yachts de plaisance, et

74.780 t. sont restés sans emploi dans l'année.

Les dépècements, accidents de mer, ventes à l'étran-

ger nous ont fait perdre un tonnage de 60.028 t., au

cours de 1919, qui a été remplacé par un tonnage neuf

de 34.578 t. (364 navires) construits en France et de

72.382 t. (161 navires) construits à l'étranger.

Pendant la décade 191 o- 19 19, l'effectif de notreraarine

1. Le tonnage brut coriespondant s'élève à 504.238 t.

pour les voiliers et 1.551.269 t. pour les vapeurs, de telle

sorte que le rapport du tonnage net au tonnage brut ressort

& 85 0/d pour les voiliers et à 57 "/(, pour les vapeurs.
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marchande a diminué de 145.6^9 t., différence résultant

de la réduction subie par les voiliers, 2o8.g5o t., et de

la plus-value dont ont bénéficié les vapeurs, 63.2^1 t.

En ce qui concerne l'âge des navires, la répartition

des vapeurs donne les résultats suivants: 35,o6 "/o du

nombre des navires ont de i à lo ans, 3i,y2 "/o de lo

à 20 ans, 17,190/0 de 20 à 3o ans, 11,91 °/o de 3o à

4o ans, et 3,92 "/o ont au-dessus de 4o ans.

Le classement des vapeurs d'après la force de leurs

machines fait ressortir 4^2 navires de moins de 3oche-

vaux, 181 navires de 3o à 60 chevaux, 172 navires de

60 à 100 chevaux, 235 navires de 100 à 200 chevaux et

90g navires de plus de 200 chevaux, soit un total de

1.274-829 chevaux.

Entre les ports de l'Océan etceux de la Méditerranée,

l'elïectif total,voiliers et vapeurs, se répartissait comme
suit : pour les premiers i3.64o navires, jaugeant net

933.977 t.; pour les seconds 2.466 navires, avec

371.992 t.

Les subventions à la marine marchande, c'est-à-dire

les primes allouées pour les constructions de navires,

pour la navigation au long cours et le cabotage inter-

national, et à titre de compensation d'armement, se

sont élevées de 1907 à 1919 à près de 353 millions de

francs, dont 6 millions et demi en 1919.

Pierre Clerget.

§ 4. — Electricité industrielle

Four électricjue à haute fréquence. — On
construit actuellement en Amérique, sous le nom de

four Ajax-Northrup, un four électrique à induction qui

se dislingue des types de fours électriques à induction

anciens en ce qu'il y est fait usage de courants à haute

fréquence.

Ces courants sont obtenus au moyen d'un système

oscillateur à étincelles, comprenant des condensateurs

et transformateurs industriels, en partant du courant

alternatif à 5o ou 60 périodes d'une distribution ordi-

naire : on opère sous une tension de quelques milliers

de volts (6.600 par exemple) au four.

Celui-ci se compose d'un creuset autour duquel est

disposé un enroulement conducteur, isolé du creuset

par une couche calorifuge etune couche isolante appro-

priées ; l'enroulement est fait en tube de cuivre

aplati et une circulation d'eau y est établie ; l'isolement

électrique se fait de préférence à la micanile.

Dans le modèle normal de four, le creuset a une con-

tenance de 8 litres environ; la bobine a 11 cm. de dia-

mètre à la base et 25 au sommet avec une hauteur de

25 cm. environ; le creuset peut recevoir ao à 25 kg.

d'acier ou de tout autre métal du même genre; pour les

métaux moins fusibles, on ne charge dans le creuset

qu'un poids moindre de métal; on opère avec des tour-

nures ou coupures de métal.

Le métal est échauffé par l'effet des courants qu'y

induisent les courants à haute tension dans la bobine

extérieure ; dans le cas des métaux magnétiques, les

effets de l'hystérésis s'ajoutent aux courants de Foucault

pour favoriser le chauffage; celui-ci est énergique; pour

un four de la dimension ci-dessus, on emploie une

puissance à l'équipement convertisseur de ao kw. en-

viron.

Les actions électromagnétiques s'exerçant sur la masse
métallique contenue dans le creuset ont pour effet d'y

créer un brassage énergique, qui fait monter le métal
fondu du fond vers le haut au centre du creuset,et inver-

sement vers les régions périphériques, de telle sorte

que le métal obtenu est très homogène.

H. M.

§ 5. — Sciences médicales

La mortalité par cancer et sa fréquence
croissante. — M. le Professeur Tuilier a communi-
qué récemment à l'Académie de Médecine une série de

chilîres sur la mortalité par le cancer, qui mettent en

évidence une fréquence croissante de cette maladie'.

Ces chiffres, rassemblés avec beaucoup de soin par

un statisticien américain, M. Hoffman, représentent,

malgré les diverses causes d'erreur auxquelles peuvent

être sujets des relevés de ce genre, un ensemble telle-

ment important, et concordant dans plusieurs de ses

parties, qu'on est en droit de leur faire crédit.

Au total, les stalistiques de mortalité par cancer com-

prennent 45o millions d'habitants, soit 26 °/o de la po-

pulation du globe en 191 1, et montrent qu'en Afrique

cette mortalité est de 33,4 pour 100.000, alors qu'en

Europe elle est de 76,6, dans les deux Amériques de

65,7, en Océanie de 73 et en Asie de 54.

Pour la période de 1908 à 1912, la statistique portant

sur environ a.ia4 millions d'êtres humains donne la

proportion de 7 1,6 pour 100.000 habitants, soit environ

5O0.0OO morts par an. Aux Etats-Unis, où l'on a poussé

l'analyse très loin, la mortalité en 1912 s'élevait à

78.9 pour 100.000 habitants, ce qui donne 76.000 morts

de cancer par an; elle était en igiS d'environ 80.000 et

et en igao de 84.000.

Cette mortalité porte inégalement sur les deux sexes,

A peu près à tous les âges, la femme a une moyenne de

24°/o supérieure à celle de l'homme.

La proportion des organes et des tissus atteints reste

à peu près constante : tube digestif, estomac et foie,

environ 700/0 des cas chez l'homme et 3o "/o chez la

femme; puis utérus 3o "/o, sein 25«/oetpeau i5°/o.

Les différentes nations ne paient pas un égal tribut à

cette maladie : pofir la période de 1906 à 1910, et pour

100.000 habitants, l'Angleterre arrive en tète avec 94,

suivie parla Hollande avec 98, les Etats-Unis en igiS

avec 76,3, la France avec 73, l'Espagne 44 et la Hongrie

43 décès.

La question de l'influence des races peut être étudiée

dans certains pays comme Ceyian, où Européens, Ma-
lais etCingalais vivent dans les mèraes conditions; les

Européens comptent une mortalité de i5 pour 100.000,

alors que les Malais comptent pour 8 et les Cingalais

pour 7. Le fait est d'autant plus intéressant que les

Européens quittent généralement l'île vers 5o ans, âge

où le cancer augmente de fréquence, tandis que les

Malais et les indigènes y restent jusqu'à leur mort.

1. Bull. Acad. Med., t. LXXXVllI, n» 36, p. 193
; 7 nov.

1922.
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Quant à la prétendue moindre fréquence du cancer

chez les noir» que chez les blancs, si elle existe la dif-

férence semble s'atténuer avec le temps.

Par contre, il faut signaler dans ce domaine deux
faits très intéressants: celui de l'immunité presque com-
plète des Indiens de l'Amérique du Nord (29 cas en

vingt années sur une population d'environ n5. 000 ha-

bitants dans les « réserves »), et l'immunité locale du
sein chez les Japonaises (1,8 à 2 pour 100.000 dans ces

dernières années, alors qu'elle est de 18,6 à 20,8 en

Angleterre, de i4,3 aux Etats-Unis et de i3 en Suisse)
;

cette immunité se retrouve chez les Japonaises ayant

émigré aux îles Hawaï

.

L'accroissement de la fréquence du cancer dans le

monde porte sur toutes les races et sur tous les peuples:

en Europe, depuis 82 ans, il est de 56 "/o, et en Améri-
que de •}6°/o (environ 2"/o par an). Suivant les pays, le

pourcentage d'accroissement a été au maximum de 28,6

pour Cuba, de 23,4 pour l'Urugay, de i4 au Japon, de

10 en France, de 8 en Angleterre, de 6 aux Etats-Unis,

de 2 en Suède.

Cette ascension frappe également les deux sexes. Elle

est commune à peu près à tousles âges, maximum après

55 ans. Elle porte sur toutes les formes du cancer et

sur tous les organes, et dans l'ordre de leur fréquence

générale.

Il ressort de ces chiffres que la mortalité par cancer

devient une menace de plus en plus pressante pour tout

le genre humain. Il est difTicile, en examinant les ques-

tions de race, de climat et de diététique, de tirer une
conclusion pratique susceptible d'améliorer cette situa-

tion; seules les inflammations chroniques ou les irrita-

tions répétées, qui paraissent les causes déterminantes

de la localisation du cancer, et peut-être de sa produc-

tion même, sont susceptibles d'être évitées. On ne doit

donc encore compter que sur le diagnostic précoce du
cancer pour en diminuer la gravité, par sa destruction

complète et immédiate.

§ 6. — Géographie et Colonisation

Explorations au Spitsberg et à l'île Jan
Mayeil. — Le Spitsberg, où aborda le premier le voya-
geur hollandais Willem Barents en 1696, fut parcouru
depuis par des explorateurs et des savants de toute

nationalité, mais on peut remarquer que, selon les épo-

ques, il en fut qui dominèrent : les Hollandais et les

Anglais d'abord jusqu'à la fin du xviii» siècle; puis,

après des explorations françaises, comme celle confiée

à la Commission scientifique du Nord en |838 et celle

de MM. Charles Rabot et Lancelin en 1892, ce furent

les Norvégiens et les Suédois au cours du xix« siècle

jusqu'au début duvingtième, et ensuite les Norvégiens
exclusivement. Ceux-ci, à partir de 1906, ont poursuivi

une étude méthodique du Spitsberg et, depuis 1909, le

gouvernement norvégien assure chaque année l'envoi

d'une expédition scientifique'. La Norvège avait depuis
longtemps émis de justes prétentions sur cette terre,

1. On peut consultPi' sur le Spitsbeig et sur l'histoire de
ses explorations : Chaki.fs Rahot : The Norwepians in
Spitsbergen (r/if Geograp/iical Uei'ien,New York, vol. VIII,

ce qui expliquait son activité, et, le 16 février 1920, sa

souveraineté fut formellement reconnue'.

Sous la direction de M. Adolf Hoel, géologue, qui depuis

1907 avait pris part à diverses expéditions au Spitsberg

et en a conduites ensuite lui-même, fut poursuivie de

1917 à 1921 une série d'explorations norvégiennes qui

donnèrent de très intéressants résultats. Avec le con-

cours des savants qui l'accompagnaient, il put arriver

à établir, en tenant compte de levers exécutés précé-

demment par des missions venues aussi de Norvège,

une carte complète de la partie occidentale du Spits-

berg sur une largeur de 20 à 100 kilomètres, depuis la

côte Nord jusqu'au cap Sud. Une carte géologique a

été aussi dressée pour la même région, et l'on s'est ap-

pliqué à y signaler tous les gisements de conibustil)le

minéral. Enfin il a été fait également une carte marine

de toute la côle occidentale. Un important travail sur

les expéditions norvégiennes au Spitsberg, où sont

réunis les rapports de M. Hoel et de ses collaborateurs,

donne un très intéressant exposé de nombreux résul-

tats topographiques, hydrographiques, géologiques,

météorologiques et botaniques, obtenus par leurs mis-

sions successives 2.

Ce sont les grandes ressources économiques offertes

par cette terre, la plus riclie du monde polaire, qui y
ont attiré des navigateurs des divers pays et, après être

demeurée longtemps sans habitants, elle est devenue

pour la Norvège une véritable colonie d'exploitation

qui se peuple de plus en plus. Depuis 1917, elle con-

serve même en hiver une partie de sa population. Au
XVII' siècle, le Spitsberg était surtout devenu l'un des

plus grands centres de pêche de la baleine, mais depuis

que l'on a découvert les productions minérales variées

que renferme ce territoire, à savoir houille 3, platine, or

alluvial, asbesle, phosphate, fer, puis gypse et marbres

de couleur, c'est le sol même qui est exploité et qui

fournit des produits d'exportation. Il existe aujourd'hui

au Spitsberg quatorze compagnies houillères et dans

cinq localités on exploite des mines de houille. Durant

l'été de 1921, il y a eu dans ces centres une population

totale de i.3i5 habitants, et de 895 durant l'hiver 1921-

1922. En 192 1, il a été exporté i53.ooo tonnes de

charbon.

octobre-novembie 1919 p. 209-226, 2 cartes, 13 phot.)
;

S. Reizi.er : Spitsberg {Larousse mensuel, janvier 1922,

p. 685-fi87).

1. Sur l'histoire de la situation politique du Spitsberg,

nous citons une étude d'un paléologue norvégien, Aknold
R.i:sTAD, traduite en français par Cuakles Rabot dans La
Gcograpliie, t. XXV, 1" semestre 1912, p. 335-35!i ; t. XXVI,
2» s'eni. 1912, p. 65-92.

2. Une traduction de l'ouvrage a été donnée par M. Ciiak-

i.ES Rabot : Expéditions norvéfciennes au Spitsberg, 1919-

1921. Paris, Delagrave, 1922 {lierue de Géographie, t. IX,

1916-1921, fasc. iv-v, p. 1-48, 2 cartes, 8 phot.). — Voiraussi

sur ces expéditions : CuAULiiS Rabot : Norwegian explora-

tions in Spitsbergen, 1919, 1920 i.nd 1921 [The Geographieal

Refieir, New York, avril 1922, p. 303-304); S. Reizlek,

L'exploration du fSpitsberg et sa mise en valeur par les

Norvégiens de 1917 à 1921 [La Géographie, mai 1922,

p. 532-5341.

3. Au sujet des gisements houillers du Spitsberg, on peut

le référer à un article de M. .1. Vichniak, paru dans la

Revue général'' des Sciences, 1917, p. 35,
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A côté des explorations norvégiennes, il s'en trouve

aussi d'anglaises à mentionner pour des années récen-

tes. En 1920, le géologue et explorateur polaire Word ie

se rendit au Spitsberg' et commença son voyage par

une exploration de l'île du Prince Charles. Il ût l'as

cension du Mont Monaco, haut de 3.45o pieds, soit en-

viron 1 .117 mètres 8, ce qui lui permit d'éclaircir divers

problèmes géologiques concernant à la fois tout le

groupe montagneux du centre. En juillet 1920, l'expé-

dition se porta vers le Stor Fjord, vaste passe marine

séparant les îles de Barents et d'Edge de l'île principale.

Elle eut cette année la bonne fortune que les eaux

soient bien plus libres que d'habitude, ce qui permit

de visiter beaucoup de parties des côtes. M. Wordie a

fait une utile revision de la ligne côtière et il a rapporté

des connaissances nouvelles sur le régime glaciaire du

Spitsberg. Son opinion est que, malgré quelques avan-

ces locales, le retrait des glaciers a été constant depuis

la période du dernier grand courant glaciaire.

Une autre expédition anglaise, organisée par des

membres de l'Université d'Oxford, s'est rendue au Spits-

berg dans l'été de igai. Deux ou trois spécialistes se

proposaient d'observer les oiseaux, lesquels sont nom-

breux au Spitsberg, au moment de l'incubation. Des

botanistes, des experts paléontologues et des alpinis-

tes, faisant partie de la mission, devaient apporter

leurs concours spéciaux. Ces derniers étaient chargés

de tenter le passage dilTicile des hauts pics et des gla-

ciers du Spitsberg occidental.

An mois de septembre, on apprenait que plusieurs

savants avaient travaillé dans la région de l'ice Fjord.

Puis, quatre alpinistes se préparaient à traverser la

partie inconnue du continent, de la Nouvelle Frise au

détroit d'Hinlopen. Sur la côte ouest, quatre hommes
avaient été explorer l'ile du Prince Charles.

Au début de l'année 1922, on a exposé à Oxford les

importantes collections recueillies au cours de l'expé-

dition. Nous signalerons notamment celles des oiseaux

arctiques et de leurs œufs, des photographies et pein-

tures représentant les régions visitées, puis celles de

botanique et de géologie. Nous mentionnerons aussi

des plantes et des bois fossiles, rappelant les espèces

des pays tropicaux et qui montrent que le Spitsberg a

eu jadis un climat se rapprochant de celui de l'Améri-

que du Sud.

En 1921, a été entreprise aussi par des Norvégiens

une exploration nouvelle de l'ile Jan Mayen, qui est

située plus près du Gronland, au nord-est de l'Islande.

L'ile, qui appartient au Danemark, a été successive-

ment visitée par un certain nombre de savants, mais

elle n'est pas toujours facilement abordable. Nous nous

bornons à rappeler qu'en 1882-1883, une mission au-

trichienne y installa une station météorologique dans la

baie de Mary Muss. En 1891, le navire français le Chà-

^. The Geograpliical Journal, juillet l'J21. — Tlie Geogra-

pliicnl Rtvie>\; New-York, avril 1922, p. 304-305.

teaurenault, ayant entrepris une campagne à laquelle

avait pris part M. Charles Rabot, n'avait pu y aborder;

en 1892, une mission scientillque dont faisaient partie

MM. Georges Pouchet et Charles Rabot, put, sur le

transport la Manche, atterrir dans la baie de Mary

Muss. Le D'" Charcot a vu aussi .lan Mayen en 1902 et

en 191a et 191 3.

L'expédition norvégienne partie en 1921 était conduite

par l'ingénieur Ekerold qui avait avec lui trois ingé-

nieurs, un météorologiste, un physicien et un capitaine

de vaisseau. Les buts principaux de la mission étaient

de faire des études météorologiques et aérologiques,

et de construire une station de télégraphie sans fil

devant servir d'intermédiaire entre celles du Spitsberg

et de l'Islande. L'expédition a été chargée aussi d'exa-

miner les conditions d'établissement d'une station

météorologique permanente à Jan Mayen. Pour

assurer la miSe à exécution des projets formés, l'in-

génieur Ekerold a hiverné dans l'île avec trois compa-

gnons. La station de T.S.F., qui a éternise en fonction-

nement pour une année seulement, a donné de bons

résultats, et elle sera continuée'.

A l'expédition norvégienne avaient été admis à se

joindre un Suisse, le D' Paul Mercanton, professeur à

l'Université de Lausanne, très compétent sur les ques-

tions glaciaires, puis quelques Anglais, M. Wordie et

un groupe de naturalistes de Cambridge. MM. Mercan-

ton et Wordie avaient depuis longtemps déjà, en vue

d'éclairer leurs connaissances glaciaires, formé le pro-

jet de tenter l'ascension du Beerenberg, volcan éteint,

haut de 2 . 545 mètres, d'où descendent de tous côtés des

glaciers. Un troisième compagnon s'unit à eux et le

groupe, dirigé par Mercanton, réussit, malgré un temps

peu favorable, à gravir le premier ce point culminant,

le 1 1 août 1921 2.

Nous ne pouvons clore cette note sans signaler le vio-

lent tremblement de terre qui s'est produit.le 8 avril 1922,

sur la petite île volcanique de Jan Mayen. Les maisons

en bois de la Station météorologique ont oscillé de

droite et de gauche, « comme des canots secoués par la

tempête », a-t-on dit. A Bergen, sur la cote occiden-

tale de la Norvège, on n'a enregistré qu'une faible se-

cousse. Il est à noter que la nouvelle a été transmise

par un radio du poste de T.S.F. installé dans l'île

depuis l'automne de 1921 3.

Gustave Regelsperger.

1. The GeographicalJounial,]aui 1922. p. 475.

2. M. Mercanton a fait, à la Société de Géographie de

Paris, le 17 mars 1922, une conférence concernant cette ascen-

sion {La Géographie, mai 1922, p. 569-571. Résumé). — Des

travaux géologiques publiés par M. Mercanton depuis son

voyage sont signalés dans : La Géographie, septembre-octo-

bre 1922, p. 362. — On peut voir aussi sur cette expédition :

Tlie Geographical Revieiv, New York, octobre 1922, p. 653-

054.

S. La Géographie, juin 1922, p. 135.
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LA DISPERSION ROTATOIRE NATURELLE

SON EMPLOI COMME INSTRUMENT D'ANALYSE ET DE RECHERCHE EN CHIMIE

PREMIERE PARTIE

Définition et méthodes de mesure

I. — Rotation et dispersion naturelles

Quand un faisceau lumineux monochromati-

que, polarisé linéairement, traverse un corps

isotrope, le plan de polarisation reste fixe; de

même si la lumière traverse un cristal biréfrin-

gent dans la direction d'un axe optique. Cette

règle est loin d'être générale; un grand nombre

de substances possèdent la propriété de faire

tourner le plan dcpolarisation(pouvoirrotatoire);

leur ensemble constitue les corps actifs. Ce sont :

10 des cristaux observés dans ladirection d'un axe

optique (quartz, cinabre, etc.); 2° des corps déri-

vés d'un certain nombre d'éléments[asymétriques

(C, N, S, Ir...); ces corps peuvent être solides,

liquides ou dissous (essence de térébenthine,

sirop de sucre). La lumière émergente reste pola-

risée linéairement; mais l'azimut de polarisation

n'est plus le même à la sortie du corps actif; il

tourne à droite ou à gauche à partir de sa position

initiale. Dans ce qui suit, il sera uniquement

question des corps du 2' groupe. Ces corps con-

servent le pouvoir rotatoire en passant de l'état

liquide à l'état de vapeur; leur pouvoir rotatoire

est une propriété des molécules mêmes du corps';

on l'appelle quelquefois moléculaire, par opposi-

tion au pouvoir rotatoire cristallin des corps du

premiergroupe.il est dit aussi naturel, par op-

position au pouvoir rotatoire magnétique, pré-

senté dans un champ magnétique par les subs-

tances transparentes sans exception.

La rotation produite par un corps actif est

proportionnelle à l'épaisseur observée; on appelle

pouvoir rotatoire spécifique le quotient [«] =j^
[a, rotation lue sous la longueur l (dm.) ; d, den-

sité du corps]. S'il s'agit d'une solution, on a

100 « ^
(a) = .p [C, concentration en poids dans

100 cm' de solution].

La rotation produite par un corps actif dépend
de plus, à épaisseur constante, dejla couleur de

la lumière incidente ; elle varie avec la longueur

d'onde. Si le faisceau incident contient plu-

sieurs radiations, les plans de polarisation cor-

respondants sont dispersés à la sortie du corps
;

1. Conférence faite au Laboratoire de M.

Sorbonne, le 17 novembre 1922.

Halli^k, à la

cette dispersion rotatoire naturelle est le phéno-

mène qui fera l'objet de cette conférence. V.n gé-

néral la rotation augmente quand la longueur

d'onde de la lumière diminue (dispersion nor-

male) ; les plans de polarisation sont dispersés

dans l'ordre qui va du rouge au violet. Cette rè-

gle souffre un assez grand nombre d'exceptions

(dispersion anomale).

Le nombre d'ouvrages et d'exposés généraux

concernant le pouvoir rotatoire est resté assez

restreint jusqu'à ce jour. La découverte du pou-

voir rotatoire naturel est due à Biot (1815)'. Le

premier ouvrage général est celui de Landolt :

l'-'^ édition : 1879 ;
2" édition : 1898. Dans la 2eédi-

tion, la dispersion rotatoire occupe quelques

pages sur un volume de 600 ^. Walden a fait en

1904 devant la Société chimique allemande un
exposé très complet où il fait une légère place à

la dispersion rotatoire '. La Faraday Society a

provoqué en 1914 une discussion générale sur le

pouvoir rotatoire ; les résultats ont été publiés

par ses soins''. La Stereochemistry de Stewart
(2i^ édition 1919) parle à peine de la dispersion

rotatoire. Cette année même, un exposé limité

aux cas de dispersion anomale vient de paraître

enAllemagne; l'un des auteurs (Grossmann) est

un spécialiste de la dispersion rotatoire ^.

Comme nous le verrons, l'utilité des mesures

de dispersion rotatoire n'est pas douteuse ; Biot

lui-même les avait instamment recommandées *.

Ce n'est toutefois que depuis une vingtaine

d'années qu'elles ont pris une certaine extension,

grâce surtout à l'usage d'appareils nouveaux.

II. — Mesure de la dispersion hotatoihb

Il s'agit de mesurer la rotation pour une série

de radiations. On peut y arriver de deux façons

distinctes : 1" On produit des radiations mono-

chromatiques (ou approximativementmonochro-

matiques) et on mesure la rotation pour chacune

d'elles. Un appareil spectroscopique est placé

devant le polarirnètre. Dans le plan focal de

l'objectif, une fente permet d'isoler une radiation

1. Bulletin de la Société Philowatique (1815).

2. Das optische Drehungsvennœgen (Braunschweig.)

3. Séance <lu 3 déc. l'J04. Bcr., t. X.XXVUI, (I), p. 345

(1905).

4. Transactions Farad. Soc. {Meeting de mars 1914).

5,Sammlung chemischer und cheniisch-tecbnischer Vor-

trœge. n» 2fi, p. 259 (1922).

6. Ann. Chini. l'hys.. (3), t. LIX, p. 206 (1860).
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iiionochromatique; 2" On éclaire le polarimètre

avec une source deliimière complexeet l'on étu-

die au spectroscope la lumière sortant de l'ana-

lyseur (méthode de Fizeau et Foucault).

§ I. — Liumiëres monpchromatiques. Sources

Il est nécessaire d'avoir un certain nombre de

radiations convenablement espacées dans le

spectre. La théorie montre que la précision des

mesures exige des sources à grand éclat.

1. Flammes. — On peut utiliser celles du li-

thium (X = ^ 6708), du sodium (0,5893) et du

thallium (0,5351). Pour les produire, on utilise

soit le procédé de Dufour', soit celui de Sève ^,

soit celui de Lowry '. Le dernier (arc au char-

bon à mèche de verre) donne une radiation assez

intense pour qu'on puisse séparer les raies D( et

D,.

2. Arcs. — Il faut citer au premier rang l'a/c

au mercure. C'est l'arc en quartzqui donne l'éclat

le plus grand. Il serait à souhaiter que sa forme

fût plus appropriée au.x usages polarimétriques-

Au lieu d'un arc linéaire, beaucoup trop long,

une tache circulaire serait plus indiquée •. L'arc

au mercure donne dans le spectre visible les ra-

diations :

( 0,6790 \ généralemenl non dissociéespar le spec-

J ^ \ troscope; l'ensemble constitue la raie

( 01^7*^9
I
jaune du mercure, très intense.

V 0,546' raie verte, très intense.

0,4916 " bleue peu intense.

I 0,4358 » indigo très intense.

o,4o47 » violette, à la limite du spectre vi-

sible.

Les 3 raies principales sont J, V et 1 ; les me-

sures pour la raie bleue sont plus difficiles ; cel-

les pour la raie violette sont peu précises à

cause de la faible sensibilité de l'œil.

L'arc au mercure en quartz donne en outre

une quantité de raies ultra-violettes '. La maison

Berlemont fabrique actuellement un arc en

quartz à allumage automatique et mise en mar-

che rapide (remplissage au néon).

L'a/c au cadmium a fait l'objet d'un grand

nombre de recherches. 11 donne les 3 radiations:

0,6438 rouge o,5o86 verte 0,4800 bleue.

La première fournit une source rouge très

intense. La dernière est bien placée pour com-

1. I.e Radium, t. V,p. 294 (UI08).

2. Bull, de i Union des physicien^i, avril-mai 1919, p. 103.

3. /"AiV. Trans., 1913 (.\), ]>. ni.
4. Une telle tache se ti-ouve dans le modèle en verre de

Dufour (Berlemont). J'ai fait réaliser en 1912-13 des arcs en

quartz observés en bout et qui donnaient tonte satisfaction .

5. Voir la liste dans E. Dak.mois : Thèse, Paris. 1910. pu-

bliée par ^«n. Chim. et Phys. {1911).

hier le vide laissé dans le spectre du mercure

entre les deux raies verte et indigo.

Deux modèles différents d'arc au cadmium
sont dus à Lowry. Ce sont : 1° un arc entre deux

crayons d'alliage Cd-Ag '
; 2" un arc dans le vide

entre électrodes de Cd refroidies par l'eau ^.

Cet arc n'est toutefois pas encore au point. Il

en est de même de l'arc au cadmium-mercure

de Wolfke.3.

3. Sources à spectre continu. — La fente de sortie

du spectroscope donne dans ce cas une série de

radiations dont l'ensemble s'étend sur un

domaine spectral plus ou moins grand. Pour

avoir des lumières aussi pures que possible, on

est conduit à serrer la fente, ce qui réduit d'au-

tant la quantité de lumière qui entre dans le

polarimètre. Les conditions de fonctionnement

d'un tel appareil ont été étudiées en détail par

Bruhat ''. 11 y a avantage à employer une source

à haut éclat : soleil ou au moins arc.

Dans ces dispositifs, un simple mouvement de

rotation d'une pièce (prisme ou miroir) permet

de faire défiler tout le spectre sur le dia-

phragme d'entrée du polarimètre. Les mesures de

Tschugaeffet Rupe (v. plus loin) ont été faites

avec un séparateur et une lampe Nernst.

M. Bruhat a fait réaliser par la maison Jobin un

séparateur de radiations (monochromateur) qui

permet d'utiliser les raies du mercure.

L'usage d'un spectroscope, même réduit à ses

éléments essentiels, avait semblé trop compli-

qué à beaucoup de chimistes. Landolt avait pro-

posé d'isoler dans un spectre continu de larges

bandes de même couleur par l'emploi de filtres

interposés entre la source continue et le polari-

mètre. On pourra trouver la liste de ces filtres

dans l'exposé de Grossmann. Les bandes ainsi

isolées sont très larges (jusqu'à 100 p,a); les rota-

tions mesurées correspondent donc à une lon-

gueur d'onde moyenneicentredegraiHté optique),

qui n'est pas la même pour deux sources diffé-

rentes. Elle se détermine en mesurant la rota-

tion produite par une plaque de quartz d'épais-

seur connue. Bruhat'' a montré que le centre de

gravité optique n'est d'aucune utilité si la subs-

tance ne possède pas la dispersion du quartz, ce

qui réduit singulièrement la portée de la simpli-

fication de Landolt. Son procédé a été très

employé iWalden, 'Winther); il peut servir à

1. P/,il. Mag. (19091, p. 320.

2. Tram, l'arad Soc, 1914, p. 61.

3. Ann. der Physik, t. XL, p. 194 (1913).

'.. Ann. de Physique (1920), p. 2.^.

5. Loc. cil., p. 39 et Ann. de Pliys. (1915), p. 256. On y
verra les difficultés d'emploi de lar^^'es bandes monochroma-

liques pour déceler des irrégularités de I» courbe de disper-

sion.
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dégrossir un travail, mais on ne connaît qu'im-

parfaitement la radiation pourlaquelle la mesure
a été faite.

Des filtres ont aussi été employés pour obtenir

sans spectroscope les raies du mercure (éosine

pour la raie jaune,eau céleste pour la raie indigo);

leur usage présente moins d'inconvénients dans

ce cas.

Présentement, l'arc au mercure combiné avec

un séparateur de radiations permet de tracer une

courbe de dispersion assez régulière. Si la dis-

persion se révèle intéressante dans un petit

domaine spectral, il faut recourir à une source

continue et à un séparateur aussi dispersif que
possible.

§2. Méthode de Fizeau et Foucault

Pour des rotations inférieures à 180° une raie

noire apparaît dans le spectre de la lumière qui

sort du polarimètre ; elle correspond à la radia-

tion pourlaquellel'analyseur donne l'extinction.

La méthode n'a plus d'intérêt dans le spectre

visible
; elle est applicable dans l'ultraviolet.

C'est par ce procédé un peu modifié quej'ai fait une
série de mesures sur les pinènes, le camphre '.

Il exige un appareil entièrement transparent à

l'ultraviolet; le spectrographe qui termine l'ap-

pareil peut être très simplifié ^.

Polarimètres pour plusieurs couleurs. — L'ap-

pareil de Laurent ne peut plus servir sans modi-
fication, la lame demi-onde étant taillée pour
la lumière du sodium. On produit la pénombre
par 2 procédés : 1» en interposant sur une moitié

du champ une faible épaisseur d'un corps actif

(cuve de sirop, lame de quartz perpendiculaire)
;

2° par le procédé de Lippich (2« nicolà section

principale légèrementinclinée sur celle du pola-

riseur et cachant une moitié du cliamp).

L'usage des niçois devient gênant avec des

sources à haut éclat ; à l'extinction, le champ est

barré en travers par une frange noire dite frange

de Lippich, étudiée récemment par Bruhat et

Mlle Hanot '. Il faut remplacer les niçois par des

prismes de Glazebrookà champ normal.

Un polarimètre ainsi construit a été exposé

cette année à la Société Française de Physique
par MM. Jobin et Yvon. L'usage des prismes

à champ normal et des sources à haut éclat per-

met des extinctions très précises (fraction de
minute)

;
les cercles gradués doivent être exacts

en conséquence.

1. Loc, cit. Les mesures classiques de Soret et Sarasin sur
le quartz ont été faites par le procédé de Fizeau et Foucault.

2. LowHY : P/iii. Tram. (A), 1913, p. 212.

3. Journal de Physique, février 1922, p. 46.

III. Expression de la diipersion rotatoire

Pour chaque couleur, la rotation est propor-

tionnelle à l'épaisseur. Soient 2 couleurs, >, eil^,

le rapport des 2 rotations correspondantes est

indépendant de l'épaisseur; c'est lui qu'on s'ac-

corde généralement à considérer comme carac-

térisant la dispersion rotatoire. On évalue ainsi

les rapports de dispersion,en prenant comme raie

de référence, soit la raie D, soit la raie C de l'hy-

drogène, soit même des raies du mercure.

On a fait quelques tentatives pour utiliser

[«]f — Wc (Rupe) ou '"'"

T'iJ'''''
(Walden). En

toute rigueur, il est préférable de tracer la courbe

de dispersion du corps : [«] en fonction de >.

DEUXIÈME PARTIE

Application de la dispersion rotatoire

La modification assez coûteuse du matériel

(lampes,éventuellement séparateur, modifications

au polarimètre) ne sera justifiée que siles mesures

de dispersion rotatoire peuvent rendre des ser-

vices que la mesure pour la raie D ne peut four-

nir. C'est précisément ce que va nous montrer

une revue rapide des problèmes que l'étude de

la dispersion rotatoire a permis d'aborder et

souvent de résoudre.

I. — Définition de l'espèce chimique

Les corps actifs existent sous deux formes droite

et gauche (antipodes optiques). Une forme inac-

tive parcompensation s'obtient en mélangeant les

2 antipodesen quantités égales. Dans certains cas

seulement, le racémique se révèle comme un com-

posé. D'autre part, certaines réactions fournissent

des mélanges en proportions inégales des deux

antipodes (racémisation partielle). La caractéri-

sation d'un tel mélange par son [«|d est impossi-

ble. Au contraire, supposons que le mélange

renferme 1/4 de gauche pour 3/4 de droit ; la rota-

tion v.u sera la moitié de celle du corps droit, la

rotationpour lebleu également. Le rapport de dis-

persion est donc ins'ariable ; il est le même pour les

deux antipodes et pour tous les mélanges plus ou

moins racémisései ilest caractéristique de l'espèce

chimique. La mesure de ce rapport permettra de

reconnaître une espèce déterminée et de la diffé-

rencier des isomères dont toutes les autres pro-

priétés pourraient être voisines. La mesure sera

immédiate pour un liquide; pour un solide, il

faudra employer un dissolvant inactif ; nous ver-

rons plus loin que,même dans le cas où certains

dissolvants ont une action sur le pouvoir rota-

toire, leuraction sur la dispersion est plus faible.
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On peut presque toujours trouver des dissolvants

sans action (neutres).

Nous signalerons les applications suivantes de

ces remarques :

1" J'ai montré [loc. cit.) que les essences de

térébenthine renferment deux pinènes de dis-

. . [«]'.T,
persions nettement différentes : «-pmene -r—,—

= 2,02, et |3-pinène, rapport 1,125
;

2" Le bornéol et l'isobornéol qui dérivent du

même camphre ont respectivement 2,06 et 1,80 ;

o^L'hydrogénation des pinènes naturels extraits

des essences de térébenthine donne des hydrures

dont les («]d varient de + 22°, 7 à —22°, 7 ;
le rap-

port de dispersion est constant et égal à 2,15';

4° Les différents camphres artificiels ont des

(^Id très variables ; le même rapport est constant

et égala 2,92;

5" Un dernier exemple intéressant est celui de

l'isomenthone -. En 1S81, Moriya obtient en

oxydant le menthol par CrO^ une menthone sem-

blant inaclive. En 18S2, Atkinson et Yoshida une

menthone dextrogyre (par SO'II- et Cr-O'K'^). En

1887-88, Beckmann prépare successivement une

menthone gauche [xd] =; — 24,8 à — 28,5 et une

menthone droite -|- 26,3 à 28,2; les deux corps

ont même poids moléculaire, même réfraction

moléculaire ; il admet que ce sont les deux anti-

podes optiques. L'indication persiste longtemps

dans la littérature; (Beilstein [18&7] et Landolt

[1905] décrivent longtemps les 3 mentliones

d, l et r). Beckmann lui-même (1897), puis Ferkin

(1910) 'ont réussi à montrer par des procédés

purement chimiques que la menthone dextro-

gyre n'était pas une espèce définie. Tschugaeff

(1911) mesure la dispersion des deux menthones

l el d et trouve pour olf/uc respectivement 2,0

et 2,71, ce qui prouve à l'évidence qu'on n'a pas

affaire à deux antipodes optiques '. La même
observation, faite vingt ans auparavant, aurait

simplifié beaucoup la question.

II. — Mélange de corps

§ I .
— Règle de Biot

Dans le cas de l'isomenthone, nous avons déjà

vu apparaître un mélange de plusieurs isomères.

Le pouvoir rotatoire d'un mélange de deux corps

actifs est calculable par une formule due à Biot :

H = X [«], + (1 - .r
)

|a|.,,

où X désigne le poids du corps n" 1 dans 1 gr. du

mélange, (a|i et [a]., les pouvoirs rotaloires spéci-

fiques des deux corps ; les trois |«J sont mesurés

1. Vaton : C.R.. t. CXLiX, p. 997 (1909) ; t. CL, p . H27
(
ISIO).

2. Voir pour plus de détails GitossiiANN et Bkauer : J.pia/tt.

C2rm.,l. XCVUI (1918), p. 9.

i.Zcih. phys. t7iem.,t. LXXVI.p. 4119(1911).

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES.

pour la même couleur. La formule est d'ac-

cord avec l'expérience dans un très grand nom-
bre de cas

;
j'ai indiqué dans l'ouvrage déjà cité

des vérifications pour les essences ; Tschugaeff

[loc. cit.) en a donné d'autres pour les mélanges

de menthone et d'isomenthone.-

La formule de Biot est susceptible d'une in-

terprétation géométrique très simple, que j'ai

indiquée en 1908 '. On considère les trois cour-

bes de dispersion des constituants et du mé-
lange. Pour celui-ci, .r est constant, les |a| va-

rient avec la longueur d'onde. Appelons A, B, C
les points où une même ordonnée [l donné)

coupe respectivement les trois courbes, on a :

CÂ I — X

CB
GA = (a), — (c)

; CB =: (a) — (a)^ et

CA
Le rapport ^5 ne dépend que à& x ; il est donc

constant pour toutes les ordonnées et celles-ci

sont divisées par les trois courbes dans le même

Fig. 1.

rapport. Il est facile de voir que ce résultat sub-

siste pour les courbes de trois quelconques des

mélanges elfectués avec les deux composants. A
l'aide de cette remarque, on peut construire

toutes les courbes de la série à partir de deux

quelconques d'entre elles, correspondant à deux
mélanges par exemple. De même si, au cours de

séparations pardistillation ou cristallisation frac-

tionnées, un mélange se résout en fractions dont

les courbes de dispersion présentent la relation

ci-dessus, il y aura de fortes chances pour qu'il

ne renferme que deux constituants.

1. C. R., t. CXLVU, p. 195.
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On peut donner à cette relation géométrique

une forme plus simple et qui n'exige que le tracé

de deux ordonnées. Soient les deux ordonnées

correspondant à deux radiations assez distantes

dans le spectre (jaune et indigo du mercure par

ex.). Si A et A' sont les deux points correspon-

dant à un mélange, la relation (1) exprime que /es

droites AA' sont concourantes. Sous cette forme

la règle est plus maniable, mais moins générale.

Soient A4A',, AjA', (fîg. 1) les droites corres-

pondant aux constituants (supposés de signe

inverse); le rapport de dispersion pour(l) est

A' a' A'.,a'
—r-*— 1 pour (2) c'est —r-=— Les deux substances

n'ayant pas même dispersion, les deux points 0,

et O2 ne coïncident pas. Les droites des divers

mélanges passent par un point O extérieur à

l'axe des l. On voit de suite que le rapport de

dispersion pour un mélange M prendra toutes

les valeurs possibles. Pour M^, par ex., il

est infini ; M^ est inactif pour le jaune, dextro-

gyre pour le bleu. Le mélange M^ est inac-

tif pour une radiation verte, lévogyre pour le

jaune, dextrogyre pour le bleu, etc. Toutes ces

particularités sont observables sur une quantité

de mélanges (pinènes «et|3, bornéols « et/5, men-

thone et isomenthone). La menthone de Moriya

est un mélange du genre M^, de même le bor-

néol réduit du camphre '.

Les séparations effectuées donnent des droites

comprises dans un certain angle et le point O.

Si on connaît la dispersion des deux corps (1) et

(2), c'est-à-dire les deux points 0< et O.^, il est

facile, en joignant 00, et OOo, d'avoii- les droi-

tes correspondant à (i) et (2), d'où les pouvoirs

rotatoires A)rt, etc. On trouvera souvent dans les

mélanges naturels que les composants (f) et (2)

sont partiellement racémisés, c'est-à-dire que

A,a par ex. n'est pas le [«]j de la variété dex-

trogyre pure, mais plus petit.

§ 2. — Applications

Un certain nombre d'applications de ces re-

marques ont déjà été indiquées :

A) J'ai prévu ainsi que les essences de térében-

thine des Landes, d'Amérique et d'Allemagne

devaient avoir un constituant commun : le

/3-pinène, dont la courbe de dispersion pouvait

se construire à partir de celles des fractions des

essences, et présente une forme très caractéris-

tique. La droite AjA'^ du /3-pinène est commune
aux 3 faisceaux de toutes les essences, alors que
les 3 droites A|A'i du pinène-a sont très diffé-

rentes.

1. MoNTGOLiiEu : Ann. Ch. </ /'A. (1878).

B) La règle permet également d'effectuer le

dosage des constituants quand on connaît leur

dispersion rotaloire; nous venons de voir que le

graphique donne [a]''i et [«]'.,, d'où x par la for-

mule de Biot. J'ai ainsi indiqué des dosages des

a et/3-pinènes dans les fractions de cœur des es-

sences de térébenthine, M. Dupont a repris

récemment ces dosages par la même méthode
avec descolonnes à distiller meilleures et donné
des nonlbres pour l'essence des Landes. La pro-

portion de /3-pinène dans cette essence est de

27 "/o; les dosages chimiques indiquaient 3 °/o au

maximum *.

C) J'ai montré de même que le bornéol préparé

à partir du bromhydrate de pinène par le dérivé

magnésien est un mélange contenant 50°/od'iso-

bornéol partiellement racémisé. MM. Vavon et

Berton ontétudiédeleur côté le bornéol préparé

par le chlorhydrate de pinène et montré qu'il

renferme 40 "/o d'isobornéol, contrairement aux

conclusions de Hesse qui, par un dosage chi-

mique, en trouvait au plus 5 °/o. Tous ces résul-

tats ont été vériflés en oxydant le bornéol ^.

D) M. Dupont, en étudiant par la même mé-

thode les acides pimariques extraits de la résine

de Bordeaux, a montré qu'ils renferment deux

isomères à dispersion différente qu'il a dosés

par la méthode polarimétrique ^

E) Tous les résultats précédents se rapportent

à des mélanges d'isomères effectivement sépa-

rables. Je voudrais passer maintenant aux appli-

cations possibles de la règle de Biot aux mélan-

ges d'isomères di/namiqiies. Nous choisirons

comme exemple l'acide tartrique.

Le pouvoir rotatoire spécifique de cet acide

en solution aqueuse estvariable : il change d'une

façon continue avec la concentration. En solu-

tion étendue, [k] est grand et la dispersioii nor-

male; en solution concentrée, [-j] est plus faible

et la dispersion anormale. L'acide gauche oITre

en sens inverse les mêmes phénomènes. La dis-

persion de l'acide droit a été étudiée par Arnd-

sen ^ et Wendell '' pour 6 radiations du spectre

solaire. Pour une couleur donnée, [«] est une

/onction linéaire de la concentration en poids. Si

on dessine les courbes de dispersion des solu-

tions, elles forment un faisceau qui rappelle ce-

lui des mélanges ci-dessus. Arndsen lui-même

avait déjà proposé d'admettre que les solutions

renfermaient des proportions variables de deux

1. Cliimie et Industrie {septembre l'J22).

2. C. «., t. GL.\XV(1922),p. 369.

3. C. R.. l. CLXXII, pp. 923 et 1184 (1921). Bulletin des

necherehes et Intentions (1921), p. 552.

4. Ann. Ch. et Ph. (3), t. XXII, p. 247.

5. Wied. Ann., t. LXVl, p. 1.152 (1898).
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substances -)-et— à dispersion différente. Bruhat

a montré que cette hypothèse pouvait recevoir

une vérification quantitative, les courbes de dis-

persion ayant entre elles la relation de division

en rapport constant, précisément à cause du ca-

ractère linéaire des formules d'Arndsen '. Il a

fait voir de plus que l'acide tartrique fondu, étu-

dié à différentes températures, donne des

courbe» de dispersion superposables à celles des

solutions, c'est-à-dire contient les deux mêmes
constituants en proportions variables suivant la

température.

M. de Mallemann- a étendu le faisceau des

courbes de l'acide tartrique en étudiant : d'une

part les solutions alcooliques et alcoolo-benzéni-

ques, d'autre part les solutions aqueuses en pré-

sence des sels neutres (chlorures, nitrates, etc.).

L'addition de CaCl- parexemple permetd'obtenir

des rotations gauches considérables, les courbes

de dispersion conservant la même relation ou les

droites du diagramme linéaire étant exactement

concourantes. Dans un mémoire qui paraîtra

prochainement au Journal de Physique, il étudie,

à l'aide de la loi d'action de masses, la relation

possible entre les deux isomères qu'on est ainsi

conduit à supposer en solution.

L'acide tartrique n'est pas le seul exemple de

corps à [=<] variable avec la concentration et la

température. Ses éthers, par exemple, ont été

étudiés dans un grand nombre de travaux, parmi

lesquels ceux de Winther^ sont particulièrement

à signaler. Lowry et Abram ont déterminé plus

récemment d'une façon très précise la dispersion

rotatoire du tartrate neutre de méthyle dans

divers solvants et à diverses températures '. Les

courbes de dispersion, portées sur un même gra-

phique, forment un faisceau qui rappelle celui de

l'acide tartrique
;
j'ai vérifié que quelques-unes

de ces courbes appartiennent au même faisceau

-linéaire.

Exemple : Ether dans l'eau (25 "/„), dextrogyre

normal. — Ether pur à 20° (anormal). — Solu-

tion dans C-H'CP (lévogyre normal).

CA
G15

pour les 3 raies du mercure i,ii 1,12 1,1 3.

Mais la relation ne s'applique pas à tous les dis-

solvants, ce qui n'a rien d'étonnant étant donnée

la diversité de leurs fonctions chimiques. Il est

très probable que, en outre des deux isomères

1. Thèse, Paris, 1914, publiée aux Ann. de P/i., 11)15.

2. C. R.. t. CLXXII, p. 150 (1921).

3. Bibliographie dans exposé de Walden jusqu'à 1905 (v.

aussi plus loin).

4. Chem. Soc, 1915 (11), p. 1187.

possibles, il se produit des réactions entre le dis-

solvant et les corps dissous '.

Les mêmes remarques s'appliquent à l'étude

très complète du malatc neutre de méthyle faite

par Grossmann et Landau- et aux mesures de

Winther sur le tartrate d'éthyle'. En tout cas

une revision générale des mesures très nom-
breuses relatives à tous ces corps s'impose, à la

lumière des idées précédentes. Il est très possi-

ble que l'hypothèse de deux formes isodyna-

miques rende compte au moins en première

approximation des variations très considérables

du pouvoir rotatoire, au sujet desquelles on

polémique depuis si longtemps.

Les fortes variations de ["] pour les éthers tar-

triques et maliques pouvaient tenir au caractère

diacide des deux acides. Dans une série de

recherches extrêmement étendues, Pickard et

Kenyon ont retrouvé ces variations pour des

éthers d'acides monoacides et d'alcools actifs à

un seul atome de carbone asymétrique ^. Les

variations de |k] avec la longueur d'onde et la

concentration pour les différents liquides et

solutions employés ont été représentées à l'aide

d'un diagramme dit caractéristique et dû à Arms-

trong et Walker'' sur lequel je voudrais donner

quelques détails.

Fig. 2.

Si on reprend l'acide tartrique étudié plus

haut, les difïérentes solutions aqueuses donnent

par exemple pour le vert du mercure diffé-

rents [a]. Armstrong et Walker prennent des axes

rectangulaires et portent en ordonnées les [«]. Ils

1. L'acide tartrique serait ainsi différent de ses éthers: on

sait que Bruhat n*a trouvé aucune pol^mériBation de l'acide

par cryoscopie. Walden, par contre, en trouve pour les éthers.

2. Zeils. phys. Chem., t. LXXV. p. 129 (1911).

3. Lowry a montré récemment que ce corps est impur (CAem.
Soc, t. CXXl. p. 532 (1922).

4. Chem. Soc., t. XCIX(1911), p. 45 ; Cl (1912), pp. 620 et

1427; cm (1913), pp. 1923; CV(1914), pp. 830 et 1115; GVII

(1915), pp. 35 et 115.

5. Proc. Roy. Soc, 1913 (A), t. LXXXVUl, p. 388.
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tracent alors arbitrairement une droite,par exem-

ple inclinée à 45", et reportent comme ci-dessus

(fig. 2) ces ordonnées sur la droite. Les abscis-

ses correspondantes représentent à une échelle

arbitraire la composition (?) des solutions (1), (2)

et (3). Sur les mêmes ordonnées, on porte les

rotations pour le bleu pour les 3 solutions. En
général les 3 points sont en ligne droite. L'en-

semble des droites ainsi tracées pour toutes les

couleurs étudiées est le diagramme caractéristi-

Fiif. 3. ,

que d'A. et W- La droite pour le vert est la droite

de référence. Ces droites sont souvent concou-

rantes.

Le procédé apparaît comme compliqué ; Lowry

et Patterson ont déjà élevé quelques objections

contre ce mode de représentation'. Il est facile

de montrer que, s'il s'agit de mélanges renfer-

mant les 2 isomères d'un même corps, le dia-

gramme découle de la règle de Biot, c.-à.-d.

est équivalent à celui, beaucoup plus naturel,

que j'ai indiqué .5 ans plus tôt. La figure 3 repré-

sente, à côté l'un de l'autre, les deux diagrammes

pour 3 mélanges 1, 2 et 3 et pour 3 couleurs J, V

„ „ . , . AB Aoa S, „
et B. On voit de suite que ïttt ;= —r-= ït =^ ^^°-

' BL ab &2

Le diagramme |k] =/'(>) a de plus deux avan-

tages; la dispersion y est de suite visible (pente

des droites) ; la composition estégalement donnée

CA
par -=^; il apparaît donc préférable à celui d'A.

etW.
J'ai extrait des tableaux de Pickard et Kenyon -

les données suivantes relatives à l'acétate de

/3-octyle CH" — C1I((:H') - OCOCH'.
Les solutions dans CS- à 20° montrent un [«]

très variable :

C
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j'ai indiqué longtemps auparavant dans les cas

où celui-ci est utile. Celui-là est d'une construc-

tion moins naturelle. En tout cas, l'idée de Pic-

kard et Kenyon de condenser sur un même
diagramme des résultats expérimentaux du genre

de ceux rappelés ci-dessus est sans base théo-

rique ; il semble de plus que le graphique tra-

duit, dans certains cas au moins, assez inexac-

tement les résultats expérimentaux.

F) Comme dernière application immédiate de

la dispersion rotatoire,je signalerai mes reclier-

ches sur l'existence de l'acide tartrique racémi-

que en solution '. L'acide droit à la concentra-

tion 24 a une dispersion anomale (max. vers

fi 486; «,3g/«D = 1,12). A la concentration 8, il a

une dispersion normale («i/o:d:= 1,40). Mélan-

geons 2 gr. d'acide g. et 4 gr. d'acide d. ; éten-

dons à 25 cm* avec de l'eau. Si le racémique

existe en solution, celle-ci contient 4 gr. de ra-

cémique et 2 d'acide droit, d'où la concentration

8 en corps droit; la dispersion doit être normale

et égale à 1,40. On trouve une dispersion ano-

male et le rapport 1,12. D'où la conclusion : le

racémique n'existe pas en solution ; celle-ci se

comporte comme un mélange d'acide droit et

d'acide gauche. Même résultat quand on

1. Trans. Farad. Soc. (Meeting de 1914, p. 38).

mélange directement l'acide racémique et l'acide

droit.

Remarque. — Dans certains cas (corps à fai-

ble «D, mais grande dispersion), il pourra y avoir

avantagea faire les mesures de a pour une raie

bleue. C'est ainsi que Lowry a suivi les frac-

tionnements du tartrate d'éthyle par distillation.

(/l aiin're.)

E. Darmois,
Professeur à la Faculté îles Sciences de Nancy.

1. Soit K =; X 4-*^ I^ droitede référence. Les 2 substances

mères (1) et (2) (alcools par ex.) de pouvoirs rotatoires v-f

et ^2 (indices' pour les couleurs) donnent 2 dérivés (éthers)

avec aEi ^^ «Ea (indices id.). L'hypothèse est qu'on aligne sur

une droite les kd des 4 corps et de leurs mélanges. Soient

X et y les abscisses respectives d'un alcool et d'un élher, ^ et

>7 les proportions des 2 composants dans l'alcool et l'éther.

On a par hypothèse a -{- X ^ ««(' + (1 — O'^'a. d'où ;

I =—21 —: (id. pour i). On prend alors la couleur bleue
«

,
— a 2

( ). Le même alcool d'abscisse x a le pouvoir rotatoire

„ . » , ,, >, - «,'(«4-^— «'2)+'^'2(=''l—«— ^)
K =4« .+(1 — ç)k 2 ^ ;

^ ,

a j
— a

2

linéaire en x. Les points des alcools pour la couleur (
') sont

en ligne droite (résultat connu), une droite analogue contient

les éthers. Pour qu'elles coïncident il faut que '-

()

(î)
{'^î _

K El — « El

«"Eiî^'Ea — K'Ei«"Ea

a'^ — «2 k'Ei

La condition (1) est seule vérifiée.

L'ÉMISSION LUMINEUSE DU VER LUISANT

Malgré l'exceptionnel intérêt scientifique qu'il

présente et quoiqu'il ait sollicité l'attention de

très nombreux savants, le phénomène de la pro-

duction de la lumière par les organismes vivants

est demeuré peu étudié jusqu'à ce jour^au point

de vue physique, et, à parties recherches de quel-

ques expérimentateurs qui s'en occupèrent occa-

sionnellement, comme Langley, par exemple, on

n'a guère essayé de déterminer les caractéristi-

ques spectrales et photométriques de leur

lumière.

Sans doute est-ce parce que, d'emblée, la

quantité de lumière qu'ils fournissent apparaît

tellement faible qu'il est bien inutile de la sou-

mettre à des mesures précises pour pouvoir affir-

mer que, quantitativement, et si étonnantes

qu'elles soient sous le rapport physiologique et

physique, ces sources lumineuses sont d'une

puissance insignifiante comparativement à cel-

les des appareils que nous sommes accoutumés

de manier.

Un physicien américain, M. H. E. Ives, a

cependant voulu appliquer les procédés moder-

nes de la photométrie et de la spectrographie à

l'examen systématique des organismes vivants

lumineux; après avoir fait connaître, à mesure

de leur avancement, les progrès successifs de ses

recherches, il vient d'en coordonner les résultats

et d'en donner un compte rendu général 'que nous

croyons utile de résumer pour nos lecteurs.

M. Ives a opéré sur l'un des organismes lumi-

neux les plus connus, la luciole, dont il existe

comme on sait diverses espèces, certaines parti-

culièrement bien dotées comme producteurs de

rayons lumineux; l'appareil générateur de la

luciole ne fonctionnant pas d'une façon perma-

nente, tandis que sa larve, le ver luisant, brille

(1) H. E. Iviis : The Fire-ûy as au illuminant. Journal of
Ihe Franklin InUHule, août 1922, p. 213-231.
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pour ainsi dire constamment, c'est la larve que

l'opérateur a utilisée.

11 employa une larve de la variété de luciole

propre à la Pensylvanie, larve qui est, à vrai

dire, beaucoup plus petite que la luciole de la

Jamaïque et surtout que celle des Indes occi-

dentales, « mais dont l'éclat intrinsèque (par

unité de surface) n'est par inférieur, d'après lui,

à celui des variétés les plus réputées ».

Le premier moyen appliqué par l'expérimen-

tateur pour mesurerl'émission lumineusede l'in-

secte est illustré par la figure 1 : Ay représente

le ver luisant, que l'opérateur tient entre le pouce

t
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avoir 2 m. de diamètre (fig. 2), ce qui n'est pas

irréalisable, et fait voir que le ver luisant pour-

rait parfaitement convenir comme source de

lumière... à condition d'avoir un développement

Fig. 2. — Kclairasc d'un local an moyen d'un disque

à faible éclat intrinsèque.

superficiel correspondant à celui du dit disque,

ou, encore, à condition que l'on dispose d'un

nombre assez grand de bestioles pour réaliser

cette surface.

La conclusion directe est que, « si l'émission

lumineuse spécifique du ver luisant n'estpas telle

que l'on puisse la recommander pour la cons-

titution de projecteurs de locomotives ou pour

la réalisation d'éclairements lo-

caux de grande intensité, elle est

néanmoins d'une valeur suffi-

sante pour répondre aux métho-

des d'éclairage actuellement en

vogue, comme l'éclairage indi-

rect, ou de plafond ».

M. Ives s'est demandé ensuite

à quel chiffre peut être estimé le

rendement lumineux de l'insecte;

il a procédé pour cela par assi-

milation, en partant des valeurs

constatées pour l'homme, à sa-

voir « qu'un homme de t75 kg. peut être consi-

déré comme capable de fournir un travail con-

tinu correspondant à 75 watts, soit 1 watt par kg.

de poids », et en supposant que la puissance

reste proportionnelle au poids.

Le ver luisant pesant environ 0,25 gramme,
la puissance qu'on peut en attendre est de

0,00025 watt; comme le 1/10 environ des tissus

de l'insecte sert ;Vla production delà lumière, la

puissance disponible pour celle-ci est de

0,000025 watt, et comme la surface d'émission

est de 10 mm- environ, on arrive finalement aune

Rapprochant ce chilTre de celui de l'émission,

on trouve que le rendement lumineux total de

la production de la lumière chez le ver luisant

est de 0,0144 : 0,00025 = 576 lumens par watt;

l'évaluation est, cela va de soi, un peu arbi-

traire ; cependant, « si l'on note qu'une émission

de 640 lumens par watt correspond à un rende-

ment lumineux de 100 "/„, on arrive à cette

conclusion que le rendement lumineux total de

la production de la lumière chez le ver luisant

peut être évalué à 90 °/„ ».

Pour vérifier expérimentalement ce qui en est

exactement, il faudrait pouvoir mesurer, de la

mèmefaçon qu'on l'a fait pour l'émission lumi-

neuse, l'énergie totale rayonnée par l'insecte,

mais « cette énergie est absolument trop faible

pour pouvoir être fixée à l'aide des instruments

existants (du thermo-élément ou du bolomètre);

par contre, l'expérimentateur a pu déterminer

avec exactitude lerendement lumineuxdu rayon-

nement.

Parla photographie (en opérant au moyen de

plaques panchromatiques, répondant aux lon-

gueurs d'onde de 0,2 fi à 0,1 n) et par la méthode

dite de l'extinction de la phosphorescence

(ondes de 0,5 p. à 1,5 a), il a trouvé que « le ver

luisant fournit une action intense dans une

étroite bande de radiations comprises entre
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plusieurs heures, un insecte après l'autre, jus-

qu'à épuisement de leur puissance de rayonne-

ment, contre la fente du spectrographe
;
puis,

pour la même plaque sensible, ont étéphotogra-

phiés un spectre contenant une large série de
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lumineux exposé de la façon dont les prix, à l'in-

térieur d'un même pays, « guident l'action libre

de chaque individu cherchant à utiliser ses res-

sources et ses facultés dans un emploi spécial,

au mieux de ses intérêts propres ».

11 montre, d'une manière très complète, com-
ment « les prix guident cette action, précisément

comme il convient, jjour qu'elle contribue à faire

arriver, à chaque consommateur, les objets infini-

ment divers dont il a besoin, à mettre à sa dis-

position les services qu'il désire à peu près dans

la proportion où il a les moyens et la volonté de

les acquérir ».

Ce mécanisme des prix, conservateur de l'équi-

libre, c'est la hausse d'un produit plus demandé
qu'offert, c'est-à-dire la réalisation du phéno-
mène qui, s'il se produisait seul, ferait diminuer

la demande de ce produit, ou en ferait augmen-
ter l'offre, sur le marché.

Il suffît d'avoir étudié quelques phénomènes
physiques ou chimiques pour reconnaître, dans

le jeu du mécanisme des prix, un ca« particulier

d'application de la loi du déplacement de l'équi-

libre, loi qui prend, lorsqu'elle est relative à

des variations de température, le nom de loi de

Van't lloff, qui devient, pour des variations de

pression, la loi de Le Châtelier, qui s'appelle en

électricité loi de Lenz et s'énonce, sous sa forme

la plus générale, de la manière suivante :

« Lorsqu'on produit une variation de l'un des

« facteurs de l'équilibre d'un système, il se pro-

« duit une modification de ce système, qui, si

» elle s'accomplissait seule, à partir de l'état pri-

« mitif, entraînerait une variation inverse du
« facteur considéré. »

Un exemple éclairera cet énoncé. Le système

considéré sera le marché des rentes françaises à

la Bourse de Paris, marché supposé isolé de tous

les autres marchés financiers. Le système est en

équilibre si les offres de vente sont aussi nom-
breuses que les demandes d'achat. Le cours ne

varie pas

Supposons que les demandes viennent à aug-

menter. C'est là la variation considérée de l'un

des facteurs de l'équilibre du système. Il se

produit alors une « modification de ce système»,

la hausse du cours, qui « si elle se produisait

seule entraînerait une variation inverse du fac-

teur considéré », c'est-à-dire la diminution des

demandes.

La vie économique,dans son ensemble, et pour
un groupe important d'individus, paraît bien

ainsi régie par la loi la plus générale de la

nature.

Or, il se trouve que les phénomènes de change

ne sont que l'un des aspects, mais l'un des plus

caractéristiques, de ce mécanisme des prix.

Les variations de change sont, en[efi"et, comme
toutes les courbes de disparité nous l'ont mon-
tré, et ainsi que l'exprime le principe 2, des

manifestations du phénomène par lequel est

maintenu l'équilibre de la balance des comptes

do chaque pays. Elles assurent, en quelque sorte

le mécanisme des prix internationaux, puis-

qu'elles déterminent, pour une nation, le prix, en

monnaie nationale, de toutes les marchandises

que ses importateurs pourront acheter à l'étran-

ger. Elles réalisent des variations d'ensemble des

prix de toutes les marchandises d'un pays, pour

tous les acheteurs d'un autre; et ceci explique

que les lois du change n'aient pu être mises en

évidence que par la considération du pouvoir

d'achat de la monnaie d'un pays à 1 étranger.

Un exemple fera peut-être mieux comprendre
encore le rôle des phénomènes de change dans

la vie internationale.

Considérons trois pays (1), (2) et (3), soumis, les

uns et les autres, au régime du cours forcé.

Le pays (1) possède du minerai en quantité li-

mitée seulement par la rapidité de l'extraction.

Il tire de son sol du blé en quantité qui suffît à

sa propre alimentation.

Le pays (2), au contraire, ne dispose d'aucune

ressource souterraine. Il cultive le blé, mais dans

des conditions moins bonnes que le pays (1).

Le pays (3), voisin du pays (2), y achète son

blé, mais ne possède pas de minerai.

Le pays (2) ne peut subsister qu'en achetant

du minerai dans le pays (1), opération qui ne

seia possiljle que si le pays (2) réussit à se procu-

rer des moyens de paiement dans (1). A cette

fin, il va demander de la monnaie du pays (1),

dont le cours dans le pays (2) s'élèvera. Cette

ascension, qui détermine une augmentation du
pouvoir d'achat de la monnaie du pays (1) dans

le pays (2), se prolongera jusqu'à ce que le

pays (2) dispose, dans le pays (1), de tous les

moyens de paiement qui lui sont nécessaires.

Oi', ceux-ci ne lui seront fournis que lorsque

le pays (1) achètera son blé dans (2), c'est-à-dire

lorsque le prix du blé de ('2), calculé en monnaie
de (1), sera inférieur au prix du blé de (1), calculé

dans la même monnaie. Ce résultat devra avoir

Heu quel que soit le prix du blé du pays (2),

maintenu élevé par les besoins de (3).

La variation du change de (2) dans (1) aura

ainsi déterminé, automatiquement, pour tous les

acheteurs de (1), et pour ceux-là seulement, la

variation du pri.x du blé du pays (2) nécessaire

et suffisante pour que les habitants de ce pays

puissent subsister.
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Il suffit de poser le problème pour se rendre

compte que tous les conseils ou encouragements

que l'on aurait pu prodiguer aux cultivateurs ou

aux exportateurs de (2) n'auraient pas donné un

résultat aussi parfait.

En régime de libre circulation métallique, le

phénomène serait un peu plus complexe. L'am-

plitude des variations de change aurait été limi-

tée aux frais de transport et d'assurance de

l'unité monétaire de (2) dans (1). Si ces variations

n'avaient pas produit, à elles seules, un efTet suf-

fisant, les habitants de (2) auraient envoyé leur

or dans le pays (1) pour payer leur minerai.

La diminution du stock métallique de (2) y

aurait provoqué une baisse générale des prix,

tandis que l'afïlux d'or dans (1) aurait été suivi

d'une hausse générale. Ce double phénomène

se serait accentué jusqu'au moment où les ache-

teurs de(l) auraient, par desachats deblé dans(2),

mis à la disposition de ce pays les ressources

extérieures nécessaires à l'achat de son minerai.

Dans les deux cas, les phénomènes monétaires

auraient ainsi rétabli l'équilibre des balances

des comptes des pays (1) et (2), tout en permet-

tant aux habitants de ces deux pays de sub-

sister.

On voit bien,de la sorte,comment les variations

de change constituent le régulateur de la vie

économique des peuples. Elles expliquent le

merveilleux équilibre des relations commercia-

les internationales, équilibre comparable à ceux

qu'étudient les sciences physiques, puisque régi

par les mêmes lois.

D'une manière plus particulière, les variations

de la disparité du franc à l'étranger nous per-

mettent de comprendre comment la France,

après les perturbations produites par la guerre,

a pu retrouver son équilibre économique.

En 1920, notre balance commerciale apparente

présente un déficit de 13 milliards. En 1921, ce

déficit n'est plus que de 2 milliards de francs

papier, qui représentent, en pouvoir d'achat,

environ 580 millions de francs 1912. (Indice

moyen de l'année 1921 : 399; indice moyen des

années 1912-13 : 116.)

Pendant les années 1912-13, au contraire, le

déficit apparent de notre balance commerciale

était d'environ 1.350 millions.

Ainsi, après une guerre de plus de quatre an-

nées, la partie la plus productive du sol français

étant dévastée, et le marché intérieur susceptible

d'absorber, pour la reconstruction, bien plus

que la production nationale ne pouvait lui

fournir, le déficit apparent de la balance commer-

ciale de la France est tombé, en i921, au tiers

de ce i/u'il était en 1912.

Ce résultat paradoxal confirme pleinement

notre théorie. En 1912, le déficit apparent de

notre balance commerciale est comblé, en partie,

par les ressources extérieures représentant les

revenus des capitaux français placés à l'étran-

ger.

En 1921, beaucoup de ces capitaux sont deve-

nus improductifs; d'autres ont été aliénés. D'où

une diminution de revenus en monnaie étran-

gère, diminution à laquelle notre balance

commerciale devait nécessairement s'adapter.

Cette adaptation n'a pu évidemment être ob-

tenue par l'action isolée des exportateurs. Il

suffit de jeter un coup d'œil sur la figure 9 (voir

la première partie, p. 656) pour reconnaître,

sans que le doute soit possible, qu'elle est la

conséquence des variations de la disparité du

franc à l'étranger.

Pour le calcul de la disparité moyenne, dont

la figure 9 représente les variations, il eût fallu

probablement multiplier la disparité du franc

dans chaque pays par un coefficient proportion-

nel à la balance commerciale delà France avec

ce pays. La moyenne arithmétique des disparités

n'en donne pas moins des indications précieu-

ses.

La figure 9 nous montre, en efTet,que,dès avril

1920, la disparité moyenne du franc à l'étranger

devient positive, et le demeure jusqu'en juin 1921.

Pendant toute cette période, le franc a, eu France,

un pouvoir d'achat supérieur à celui qu'il pos-

sède dans presque tous les pays étrangers. Les

variations de la disparité du franc tendent cons-

tamment à s'opposer à l'augmentation du déficit

commercial et provoquent, dès le mois de février

1921, un excédent marqué des exportations sur

les importations.

A partir de ce moment, la disparité diminue,

tout en suivant les variations de la balance com-

merciale. Elle devient un instant négative, en

juillet-août 1921, alors que notre balance com-

merciale est nettement favorable, et elle croit à

nouveau à la fin de cette même année, pour parer

à une nouvelle augmentation des importations.

Nous comprenons ainsi comment la France a

pu, dans des conditions très défavorables, re-

trouver l'équilibre de sa balance commerciale.

Nous voyons, en outre, la puissance et la préci-

sion de cet admirable mécanisme des prix, qui

peut, par des variations de quelques millimes

dans le pouvoir d'achat du franc, parer à un

déficit de plus de 10 milliards'.

1. Dans l;i période antérieure à l'année 1920, les mêmes
pliénoniènes se produisent, mais sont compliqués par les ré-

jïercussiona de i'aufj^meiitntion continue de la circulation

monétaire, répei-cussions que nous étudierons dans un autre,

travail.
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TROISIKMR PARTIE

LES CONSÉQUENCES POLITIQUES

Dans notre « Introduction à l'étude de la Mo-
rale et de l'Econotnie politique rationnelles »,

nous avons montré que la politique ne pouvait

être que l'art d'utiliser, en vue de certaines fins,

les lois que l'Economie politique découvre.

« L'aflirmation qu'il existe des lois économiques

immuables, avons-nous dit, n'entraîne pas que

ling à l'étranger est restée négative. C'est là le véri-

table obstacle qui a entravé le développe ment des

exportations anglaises, comme le révèle, d'une

manière certaine, le fait que pendant toute cette

période la courbe de la balance commerciale

suit, avec une précision satisfaisante, la courbe

de la disparité.

Or, les considérations qui précèdent nous per-

me^ttent d'interpréter, à son tour, l'existence de

cette disparité négative.

1
ï("'^

las /o
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c'est pour parer à l'existence de cet excédent,

c'est-à-dire pour rétablir l'équilibre de la balance

des comptes, que, conformément à ce que le

principe 2 nous eût permis de prévoir, la dispa-

rité de la livre sterling à l'étranger est devenue

négative, provoquant ainsi la décroissance des

exportations anglaises et par suite le chômage.

Pendant l'année 1921, la disparité de la livre

sterling décroît nettement en valeur absolue : la

courbe qui représente ses variations se rappro-

che de la courbe de la balance commerciale, au

lieu de lui rester parallèle.

Il y a là une anomalie que l'on peut facilement

interpréter.

Pendant l'année 1020, le montant des créances

étrangères que l'Angleterre tire des transports

maritimes qu'elle exécute est encore considé-

rable. En 1921, par suite de la diminution du

prix de ces transports, le montant des créances

étrangères qu'ils fournissent est sensiblement

moins élevé.

Or ces créances n'apparaissent pas dans les

statistiques d'où nous tirons la balance commer-

ciale. De la sorte, pour obtenir la courbe repré-

sentant les variations de la balance des comptes

véritable, il faudrait faire sul>ir à la courbe de

la balance commerciale une translation de haut

en bas plus considérable en 1920 qu'en 1921, ce

qui aurait probablement pour effet de rétablir la

similitude complète des deux courbes.

Dès octobre 1921, la disparité moyenne de la

livre sterling est positive. Les exportations doi-

vent s'en trouver facilitées et les effets de la

crise de chômage s'atténuer '

.

C'est là un résultat que les faits semblent con-

firmer, et qui paraît devoir subsister tant qu'un

nouvel excédent de la balance des comptes

anglaise ne rendra pas à nouveau négative la dis-

parité moyenne de la livre sterling à l'étranger'-.

Ceci nous conduit à l'étude du problème des

dettes internationales.

IL — Le Prorlème des Dettes internationales

Les considérations qui précèdent nous per-

mettent de prévoir les conséquences qu'entraî-

nerait le règlement de certaines dettes interna-

tionales.

La venue à échéance de toute dette importante

1. Nous trouvons dans Le Temps du 19 septembre 1922

une A'érifîcation de nos prévisions. D'après les dernièi'es

statistiques angolaises, l'excédent des importations sur les

exporlnlions se serait élevé, de janvier à août 1922, à

107. 9.52.000 £, alors (pi'il était de 2OS.3'j5.000 £ pendant la

même période de 1921.

2. Les mêmes cousidéralions pourraient être répétées à

l'occasion de la disparité moyenne du dollar à l'étranp^er.

Elles expliqueraient, aussi bien que la crise de chAmagfe
anglaise, celle qui sévit aux Etats-Unis.

de la France vis-à-vis de l'Angleterre donnerait

naissance à un nouvel excédent de créances de

la balance des comptes anglaise. Cet excédent

provoquerait à son tour unediminution,en valeur

algébrique, de la disparité de la livre sterling à

l'étranger; et ainsi se trouveraient rendues plus

diiïiciles encore les exportations anglaises, tan-

dis qu'au contraire se trouverait stimulée l'im-

portation en Angleterre des marchandises étran-

gères. Ce double phénomène aurait pour

conséquence immédiate une recrudescence de la

crise de chômage qui sévit actuellement dans le

Royaume-Uni.

Après l'étude qui précède, ces résultats ne

peuvent être mis en doute. Ils sont d'ailleurs

d'une portée générale, et nous renseignent sur la

véritable nature des règlements internationaux.

Il est possible de transférer, d'un pays à un

autre, un certain pouvoir d'achat par transfert de

créances ou de. métaux précieux ; mais ces verse-

ments, dès qu'ils sont effectués, donnent nais-

sance à des phénomènes stabilisateurs, qui pro-

voqueront des courants commerciaux rétablissant

l'équilibre de la balance des comptes.

Tout se passe donc comme si, au lieu d'avoir

transféré une quantité déterininée de pouvoir

d'achat, on avait transféré directement les mar-

chandises que ce pouvoir d'achat eût permis

d'acquérir.

11 semble,toutefois,que le mécanisme despaie-

ments en numéraire ou en créances étrangères

soit très supérieur à celui des paiements en

nature. Il a l'avantage, en effet, de diriger les

courants commerciaux en tenant compte des

conditions générales de l'équilibre mondial et

de réparlir sur toute la production d'un pays le

stimulant aux exportations qui, dans le second

système, n'atteint que les industries exécu-

tant les commandes de l'étranger. Il est enfin

plus souple, plus automatique, et par suite plus

parfait, que le mécanisme compliqué des paie-

ments en nature.

IIL L'Allemagne et les Réparations

Nous disposons, maintenant, de tous les élé-

ments indispensables à l'étude du problème des

réparations.

Ce problème réside, d'une part, dans la recher-

che du pouvoir d'achat nécessaire à la recons-

truction des régions dévastées par la guerre,

d'autre part, dans le transfert de ce pouvoir

d'achat des pays qui le possèdent,ou qui peuvent

le trouver, à ceux qui doivent l'utiliser.

A l'intérieur de chaque Etat, le pouvoird'achat

nécessaire à la reconstruction peut être trouvé

par l'impôt ou par l'emprunt.
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L'impôt est un prélèvement opéré par l'Etat

sur le pouvoir d'achat dont disposent les indivi-

dus, soit qu'ils le tirent de l'intérêt de leurs capi-

taux, soit qu'ils l'acquièrent par leur travail. Le

pouvoir d'achat des capitalistes est ainsi défini-

tivement réduit, pendant toute la durée d'exis-

tence de l'impôt . Au contraire, les travailleurs

peuvent conserver le pouvoir d'achat dont ils

disposaient antérieurement en travaillant davan-

tage pour créer, par leur travail supplémentaire,

l'équivalent du pouvoir d'achat qui leur est

demandé par l'Etat.

L'emprunt, lui, peut être intérieur ou inter-

national.

L'emprunt intérieur met à la disposition de

l'Etat d'abondantes ressources dont celui-ci

n'aura à payer, chaque année, que l'intérêt et

l'amortissement. Les sommes nécessaires au ser-

vice de l'emprunt devront être trouvées par

l'impôt, c'est-à-dire, comme dans le cas précé-

dent, par prélèvement sur les ressources des

contribuables.

L'emprunt intérieur ne se distingue donc de

l'impôt que parce qu'il répartit sur un grand

nombre d'années l'ellort nécessaire au paiement

des dettes en vue desquelles il estcontracté.

L'emprunt international met, à la disposition

de l'emprunteur, d'abondantes ressources étran-

gères, qui peuvent, comme nous le verrons tout

à l'heure, faciliter la solution du problème du
transfert. Il impose, par contre, à l'Etat qui

emprunte, un service annuel d'intérêt et d'amor-

tissement, service payable en monnaie étrangère,

et qui accroît le déficit ou diminue l'excédent

delà balance des comptes.

De ce fait, et dès que le premier paiement a

été opéré, la disparité de la monnaie de l'Etat

emprunteur augmente en valeur algébrique et

détermine, si rien ne vient s'y opposer, un

accroissement des exportations d'une valeur

égale au montant des sommes qui ont été payées

pour le service de l'emprunt.

L'Etat emprunteur est ainsi assuré de trouver

indéfiniment, auprès de ses nationaux, les devi-

ses étrangères qui lui seront nécessaires, lldevra,

pour se les procurer, racheter aux exportateurs,

en les payant en monnaie nationale, les devises

que ceux-ci détiennent et qu'ils n'ont acquises

qu'en répercussion des versements déjà opérés

par l'Etat.

Ainsi, dans ce cas encore, l'Etat devra préle-

ver en monnaie nationale, sur les revenus des

contribuables, des ressources d'une valeur égale

à celle des réparations qu'il doit effectuer.

On voit par là que clans tous les cas, quel (jue

soit le mode de paiement adopté, et si l'on sup-

pose qu'il n'est pas pratiqué d'émission de papier

monnaie, la solution du problème des réparations

n'est possible que si l'i'^tat, à la charge duquel

elles se trouvent, frappe ses contribuables d'une

imposition supplémentaire susceptible de four-

nir le pouvoir d'achat nécessaire à la réparation

des dommages causés. Tout revient donc en

somme à affecter chaque jour, directement ou

non, à l'œuvre de reconstruction, une partie des

revenus des capitalistes et le produit d'un certain

nombre des heures de travail fournies par lés

citoyens du peuple qui doit réparer.

L'importance du prélèvement possible est

ainsi limitée par la différence qui existe entre

les ressources que possèdent les contribuables

ou qu'ils peuvent acquérir par leur travail et

celles qui doivent leur être laissées, pour que

leursubsistance se trouve assurée .

Jusqu'à présent, et dans toute la mesure où il

n'a pas été recouru à l'emprunt pour faire face

au service des emprunts antérieurs, ce prélève-

ment a été opéré par la France surles contribua-

bles français. Nous venons de voir que cela reve-

nait à imposer chaque jour, aux uns une réduction

de consommation, aux autres un certain nombre

d'heures de travail non rémunérées.

On conçoit immédiatement qu'il y ait une abso-

lue nécessité morale à ce que ces privations et

ce travail forcé soient imposés au peuple qui est

l'auteur volontaire de ces dévastations, et qui

s'est engagé à en assurer le paiement.

Toutefois, dès que les réparations sont mises

à la charge d'un peuple différent de celui chez

lequel ont été commises les dévastations à répa-

rer, un secondproblème se pose, celui du trans-

fert de richesses d'un l'état à un autre.

Si l'Etat qui répare se procure les ressources

qui lui sont nécessaires par un emprunt interna-

tional, il dispose immédiatement des devises

étrangères dont il a besoin pour exécuter ses

obligations. Nous avons vu, d'autre part, qu'il

était assuré, par le simple jeu du mécanisme

des changes, de trouver à chaque instant, auprès

de ses propres contribuables les ressources en

monnaies étrangères nécessaires au service de

l'emprunt.

Cependant, si l'emprunt international ne peut

être contracté, ou s'il ne pouvait l'être qu'à des

conditions trop onéreuses, il resterait à l'Alle-

magne les deux autres solutions de l'impôt et de

l'emprunt intérieur.

Dans ces deux cas, les ressources obtenues le

seraient en monnaie nationale. Pour en assurer

le transfert, l'Allemagne serait amenée à recher-

cher, sur tous les marchés financiers, les devises

étrangères. Le cours de la monnaie allemande
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par rapport à toutes les autres monnaies baisse-

rait, en dehors de toute mesure d'inflation et

sans qu'il y ait variation sensible de son pou-

voir d'achat intérieur.

Du fait de la disparité positive du mark à

l'étranger ainsi réalisée, les exportationsalleman-

desse trouveraient stimulées,dans la mesure exac-

tement nécessaire pour fournir à l'Etat les mon-
naies étrangères dont il aurait besoin. Four seles

procurer, il ne lui resterait qu'à les acheter en

monnaie allemande, à ses exportateurs.

Ainsi, l'on voit l'entière équivalence des deux

procédés d'empi'unt, intérieur et international.

Ils peuvent et doivent être employés simultané-

ment et produiront les mêmes variations du total

des exportations allemandes, à condition, bien

entendu, que les ressources fournies par l'em-

prunt intérieur soient entièrement consacrées à

l'œuvre de réparation.

llestbon d'insister, à ce sujet, sur le fait que

l'Allemagne ne pourra trouver d'une manière

permanente les ressources nécessaires à l'exé-

cution de ses obligations que sil'on n'entrave pas

le jeu des phénomènes stabilisateurs.

Ceci suppose plusieurs conditions :

1" A l'intérieur de l'Allemagne les répercus-

sions des phénomènes monétaires ne doivent pas

être troublées par des mesures d'inflation et nous

venons de montrer que l'Allemagne pouvait trou-

ver, sans elles, les ressources qui lui soat néces-

saires.

De la même manière, aucune restriction de

sortie, aucune taxation ne devra s'opposer au

libre jeu du mécanisme des prix.

Enfin, des impositions élevées devront four-

nir au gouvernement allemand, régulièrement

et à l'avance, les ressources dont il aura périodi-

quement besoin pour acquérir auprès de ses

nationaux, et auprès d'eux seulernent,àes devises

étrangères. Ces devises ne seront elles-mêmes

que la contre-partie de l'excédent d'exportation

auquel les phénomènes monétaires auront donné

naissance.

2° A l'extérieur, aucune mesure prohibitive ne

devra s'opposer aux exportations allemandes.

Les deux prétentions d'obliger l'Allemagne à

payer et de l'empêcher d'exporter sont contra-

dictoires, donc absurdes.

Au reste, la situation d'un pays exportant pour

fournir à l'étranger la rémunération de ses expor

tations est celle d'un condamné qui expie, par

le travail gratuit, et la réduction de son bien-être

les dommages qu'il a causés.

Cette situation ne paraît nullement enviable

et l'on s'explique difficilement que des rivaux de

l'Allemagne cherchent à l'y supplanter. S'ils per-

sistaient dans ce désir, il serait pour eux un
moyen sûr et immédiat d'augmenter considéra-

blement le total de leurs exportations : ce serait

de prendre à leur charge, sans aucune rémuné-
ration, la réparation du 'dommage causé par

l'Allemagne.

En résumé, il n'est pas possible de tirer argu-

ment de la situation actuelle de l'Allemagne pour
dire qu'elle ne peut payer. Elle pourra payer, et

sans qu'il soit besoin d'employer le mécanisme
compliqué des réparations en nature, dès qu'elle

entreprendra l'exécution méthodique de ses obli-

gations, à condition, toutefois, que les pays voi-

sins ne cherchent pas à entraver, par des mesures

restrictives, le libre jeu des phénomènes moné-
taires et de leurs répercussions.

On peut affirmer, en outre, que, dans l'hypo-

thèse où cette éventualité se réaliserait, aucune

dépréciation excessive du change allemand ne

serait à redouter. Toutes les courbes tracées nous

montrent en efl'et qu'en aucun cas, quel que soit

le déficit ou l'excédent apparents de la balance

commerciale d'un pays, la disparité de sa mon-
naie n'a dépassé 0,08UF.igoi-io pour le franc,

0,14Ua.i9oi-io pour la livre sterling.

Ces disparités correspondant à des variations

de change d'un ordre de grandeur entièrement

différent de celui des variations qui caractérisent

la chute actuelle du mark, on peut en conclure

que cette chute n'est pas déterminée par le défi-

cit de la balance des comptes de l'Allemagne,

déficit qui serait provoqué par les prestations

déjà fournies en exécution des traités de paix,

mais par des causes tout différentes. Nous mon-

trerons dans un autre travail que ces causes se

rattachent toutes à la pratique continue de l'in-

flation monétaire.

Conclusion

Au terme de cette étude, il importe de résumer

les vues auxquelles nous a conduit notre théorie

des phénomènes de change.

Le cours du change de la monnaie du pays (1)

dans le pays (2) est défini par deux éléments :

pouvoird'achatintérieurde la monnaie dupays(l)

et disparité de cette monnaie dans le pays (2).

Le présent mémoire a montré comment varie

la disparité et quel est son ordre de grandeur.

Dans un autre travail, nous étudierons les

variations du pouvoir d'achat intérieur d'une

monnaie, dans leurs rapports avec les facteurs

qui les déterminent.

Les lignes qui précèdent ont mis en évidence

la place des phénomènes de change dans la vie

économique. Ces phénomènes assurent l'équili-

bre international et réussissent à substituer
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l'ordre collectif au désordre individuel. La loi du

déplacement de réquilibre semble, par eux

devoir dominer toutes les sciences économiques

qu'elle fait entrer dans le cat'.re des sciences
j

physiques.

Dans l'étude que nous avons consacrée à quel-

ques-unes des conséquences polititjues de noire

théorie des changes, nous avons surtout étudié

les répercussions des différentes solutions possi-

bles sur le maintien ou la rupture de cet équili-

bre économique. Les conclusions auxquelles

nous sommes arrivés ne peuvent être absolues.

Des scrupules moraux parfaitement légitimes,

des considérations de sécurité nationale, peuvent

conduire les gouvernements à sacrifier la recher-

che de l'équilibre naturel, soit pour assurer la

subsistance d'organismes qui devraient disparaî-

tre, soit même pour provoquer volontairement

une rupture de cet équilibre.

Toutefois, la connaissance des répercussions

de chacune des mesures qu'on adopte pour

entraver le jeu des phénomènes naturels permet

de juger, en connaissance de cause, de leurs

avantages et de leurs inconvénients respectifs.

Elle montre que l'effet de ces mesures ne peut

être, en général, que provisoire et permet de

choisir, pour leur réalisation, les moyens les

moins dangereux et les mieux adaptés au but

qu'on se propose d'atteindre.

C'est le rôle de la politique de déterminer à

chaque instant dans quelle mesure et sous quelle

forme il est opportun de soustraire certaines

institutions, certaines formes de l'activité natio-

nale, au jeu des phénomènes naturels, en accep-

tant à l'avance les conséquences de ces inter-

ventions.

D'autre part, les résultats qui ont été obtenus

dans cette étude rapide des phénomènes de

change permettent d'imaginer quelle sera la

fécondité d'études minutieuses entreprises dans

tous les domaines de la science économique. Ils

nous déterminent à insister sur la méthode de

travail qui nous a permis d'y aboutir et dont le

principe réside dans l'application pure et simple

des vues développées dans notre « Introduction

à l'Etude de la Morale et de l'Economie politique

rationnelles ' ».

En premier lieu, seul l'emploi d'unités conve-

nablement choisies nous a permis de découvrir

les lois des phénomènes. Or, ce sont des vues

théoriques sur la définition des unités dans ses

rapports avec le principe de causalité, qui nous

ont conduit au choix de l'unité Upigoi-n.. Sans

elle, l'étude des statistiques ne nous aurait révélé

aucune loi.

Et ceci montre le rAle des statistiques dans les

recherches économiques. Elles constituent les

seules observations d'où l'économiste puisse tirer

la connaissance du milieu qu'il étudie. En elles-

mêmes, elles ne sont rien que des suites de chif-

fres, sans intérêt aucun, si elles ne servent à

confirmer ou à infirmer une théorie qui essaye de

les interpréter.

L'Economie politique doit être considérée

comme la science statistique des phénomènes

présentés par des groupements d'un grand nom-

bre d'individus. Ses lois ne peuvent être décou-

vertes et comprises que lorsque l'on s'isole men-

talement du milieu dans lequel on les étudie.

C'est dire que la seule méthode d'observation

qui permette de percevoir la réalité économique,

à l'échelle à laquelle elle doit être étudiée, est

l'observation statistique.

Les faits économiques ne tirent leur existence

que de la loi des grands nombres. Ils sont aussi

incompréhensibles pour l'individu qui se consi-

dère comme l'un des éléments de leur réalisation,

que la loi de Mariotte pourrait l'être pour une

molécule isolée.

Jacques RuefE,

Ancien élève de l'Ecole Polytechnique.

1. Des Sciences physiques aux Sciences morales (Alcan, l'J22).
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i" Sciences mathématiques

Goursat (Edouard). — Leçons sur le problème de

Pfafl. — I lol. gr. in-8o de viii-386 pages {Prix : 3o />.).

Librairie J. Hermann, Paris, 1922.

Dans un mémoire datant de 181 4, PfafT montra

qu'une équation aux différentielles totales à 2ra ou 2«— i

variables admet toujours des multiplicités intégrales

dont le nombre des dimensions est au moins égal à

71 ou n — 1 . C'est la recherche et l'étude de ces multipli-

cités intégrales qui constitue le problème de PfalT pro-

prement dit, auquel M. Goursat a consacré les deux

premiers chapitres de son ouvrage. Le premier chapi-

tre traite de la réduction d'une forme de Pfalf u (c'est-

à-dire d'une forme linéaire de différentielles) à certaines

formes canoniques, suivant les méthodes de Frobenius

et Darboux, et introduit les notions importantes de

covariant bilinéaire et de classe d'une forme de Pfaff,

et de rang d'une intégrale. Ces notions sont appliquées

dans le second chapitre à la démonstration du théo-

rème de Pfaff et à l'étude des multiplicités intégrales de

l'équation de Pfaff wi=o; l'auteur montre également les

liens entre la méthode suivie et les méthodes d'intégra-

tion deCauchy et de Lagrangedans la théorie des équa-

tions aux dérivées partielles du premier ordre.

Dans les autres chapitres, constituant la plus grosse

partie de l'ouvrage, l'auteur expose les résultats les plus

récents relatifs au problème de Pfaff et à ses générali-

sations, résultats dont les plus marquants sont dus à

l'auteur et à M. Gartan. Le chapitre III est un exposé

des règles de calcul des formes symboliques de diffé-

rentielles. Une forme symbolique de différentielles, c'est

le symbole ûgurant sous le signe d'intégration dans une

intégrale quelconque étendue à une multiplicité à p
dimensions de l'espace à n dimensions. Les notions de

produit, de diviseur, de dérivée, sont étendues à ces

symboles. Ces formes symboliques généralisent les for-

mes de Pfaff ; la considération des multiplicités sur

lesquelles l'intégrale d'une forme symbolique est nulle

conduit à une généralisation du problème de Pfall' ; les

notions de facteur intégrant et de classe s'étendent

aussi. M. Gartan a employé les formes symboliques de

différentielles dans l'étude du problème de Pfaff; ses

résultats sont donnés dans le chapitre IV : le théorème

de Pfaff est ol)tenu sous une forme nouvelle grâce à

l'introduction de la notion des dérivées successives d'une

forme de Pfaff. Cette méthode permet une élude plus

approfondie du problème de Pfaff et de problèmes

annexes tels que ceux de la recherche des intégrales

appartenant à une muliplicité donnée ou ayant un
nombre donné de dimensions. Les théorèmes classiques

relatifs aux transformations de contact se déduisent

aussi facilement des propriétés des formes dérivées.

L'emploi des formes symboliques a également permis à

M. Goursat d'établir d'une façon très naturelle les

propiiétés des invariants intégraux; les résultats fondu'

mentaux de cette théorie sont donnés au chapitre V.

Dans les trois derniers chapitres (VI, VU, VIII), l'au-

teur expose les beaux résultats obtenus par M. Gartan

dans l'étude des systèmes les plus généraux d'équations

de Pfaff. Iciencore on se propose notamment de cher-

cher l'ordre maximun des multiplicilés intégrales. Dans

cette étude s'introduisent encore certains systèmes

oovariants et la notion de classe d'un système (cli. VI),

mais aussi des notions nouvelles telles que celles de

genre et de caractères successifs d'un système (ch. VIII)

qui ont permis à M. Carlan d'obtenir des résultats défi

nitifs.

Cette rapide analyse ne donne qu'une bien faible idée

de l'importance et du nombre des résultats déjà acquis

dans cette théorie donnés par M. Goursat dans son

ouvrage. Malgré la difficulté et l'étendue du sujet traité

dans ces leçons, leur lecture n'exige que la connaissance

des théorèmes classiques sur les systèmes d'équations

aux différentielles totales (il faut regretter à ce sujet

que M. Goursat n'ait pas uniquement pris comme
ouvrage deréférence son Traité d'Analyse qui se trouve

dans toutes les mains).

On retrouve naturellement dans ce nouveau livre

les qualités d'ordre et de clarté dans l'exposition, de

rigueur et de concision dans les démonstrations, qui

ont fait le succès du Traité d'Analyse et des autres

ouvrages du savant analyste. Les jeunes niathémati-

ciens y trouveront en outre, notamment pages Ii4

et 38o, l'indication de nouveaux sujets de recherches.

G. Valiron,

Professeur à rUniversilé de Strasbourg.

Mac Leod (A.). — Introduction à la Géométrie

non euclidienne. — i ^'ol. in-S" de 433 p. avec i pi.

(Prix : 20 /r.). Librairie scientifique J. Hermann,

Paris, 1922.

Comme toute autre science, la Géométrie est constituée

par un ensemble de propositions qui expriment des pro-

priétés de certains objets, et notre esprit aune tendance

très forte à attribuer aux objets répondant aux con-

cepts fondamentaux certaines propriétés bien détermi-

nées. Il existe une branche de la Géométrie dans laquelle

les postulats énoncent justement ces dernières proprié-

tés : c'est la Géométrie euclidienne ou parabolique.

Mais par là même nous entrevoyons donc la possibi-

lité d'autres géométries, tout en remarquant qu'il peut

exister aussi dans une même géométrie des systèmes

de concepts fondamentaux et de postulats différents,

mais équivalents.

Parmi les Géométries autres que la Géométrie eucli-

dienne, il y en a deux particulièrement importantes,

indépendantes du postulat des parallèles et de l'infinité

de la droite et qui lui ressemblent le jilus : l'une s'ap-

pelle la géométrie de Lobatchewsky ou géométrie

hyperbolique, l'autre la géométrie de Rieniann ou la

géométrie elliptique, et c'est à ces deux dernières qu'on
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réserve le nom de Géométrie non euclidienne qu'étudie

le présent ouvrage.

Dans ce livre, l'auteur a visé à exposer d'une façon

élémentaire les principes de cette Géométrie, tout en en

fournissant un exposé méthodique et en en rendant les

démonstrations claires et rigoureuses.

Les connaissances exigées pour une lecture profitable

de te travail ne dépassent pas le cadre des études des

classes de mathématiques spéciales.

L'auteur s'est beaucoup inspiré de l'ouvrage de Coo-

lidge (Oxford, 1919), en améliorant toutefois certaines

de ses démonstrations et en apportant dans la rédac-

tion des parties qui font le sujet commun des deux volu-

mes une plus juste proportion qui en rend la lecture

plus facile.

On peut donc recommander ce volume à nos élèves

des Facultés et de nos grandes écoles qui voudront s'ini-

tier à ces disciplines si intéressantes et si actuelles et

dont nous ne possédions pas encore en langue française

un exposé aussi complet <fue simple et précis.

La librairie Hermann a imprimé ce volume avec

soin et sur un papier que nous n'étions plus habitués

à rencontrer depuis la guerre. Félicitons-la d'avoir com-
pris que l'ouvrage valait cette attention.

L. Potin.

Brownlie (David), B. Se. {Ilonouys in Chemistry). —
Boiler Plant Testing. — i i'ol.in-S'^ de x-i68 p. a^ec

21 fig. {Prix : lo/G net). Chapman and Hall, éditeurs,

Londres, 192a.

Id. — Coal Saving by modem methods of steam
Génération (Heprinted front The Textile Manufac-

turer). — I brochure in-!i° de i5 pages {Prix : 2/6).

Londres, 1922.

Ces deux écrits, qui ont pour objet de faire réaliser

aux industriels une économie de combustible dans les

générateurs de vapeur, se complètent l'un l'autre : le

premier traite des méthodes d'essai de ces appareils, le

second reproduit un certain nombre d'essais effectués

dans des conditions que l'auteur considère comme satis-

faisantes.

M. Brownlie fait ressortir l'importance pratique des

questions étudiées par lui en relevant d'abord la pro-

portion relative du charbon, consuuié sur les grilles

des chaudières de la Grande-Bretagne, par rapport à la

dépense annuelle de combustible dans les foyers de tout

genre : elle atteint d'après lui de 76 à 100 millions de

tonnes sur 189 millions. Or; le rendement effectif moyen
des chaudières de l'industrie anglaise n'est guère que

de 57 0/0 : ce coefficient d'utilisation extrêmement

médiocre témoigne du mauvais emploi général qui est

fait du charbon, et de l'intérêt considérable qu'il y
aurait à améliorer les procédés de combustion et d«

vaporisation. Ce résultat ne peut être obtenu qu'en ins-

tituant des méthodes rationnelles et sûres, d'essais.

Il y a de grands progrès à réaliser dans cette voie :

ils sont exposés en quatre chapitres du premier

ouvrage, portant les titres ci-dessous :

I. — Résultats présentement obtenus en chaudières;

n. — Critique des codes d'essais actuels et suggestions

pour la rédaction d'un code international;

III. — Suggestions relatives aux additions à apporter

au futur code international à la suite des dernières

recherches et discussions;

IV. — Modèles de rapports d'expériences.

Cette étude extrêmement substantielle est pleine

d'observations d'un caractère pratique, qui établissent

la nécessité de modifier l'esprit des méthodes en usage, et

de diriger les expériences en vue d'obtenir des résultats

indiscutables et réellement applicables. Un sommaire
résume en quatre pages lesconditions essentielles d'une

étude complète d'un générateur, et un index alphabéti-

que très développé permet au lecteur de retrouver sans

difficulté les considérations et les données qu'il a

intérêt à méditer et à recueillir.

La brochure est un tiré à part de divers articles, parus

dans le « Textile Manufacturer », en 1921 et 1922.

L'auteur y passe en revue les nombreuses détermina-

tions que comporte une expérience, et il réunit en un
tableau synoptique, extrêmement intéressant, les résul-

tats de 65 essais, effectués sur les chaudières les plus

diverses, alimentées de houilles detoute espèce. La dis-

cussion des chiffres relevés souligne les points à retenir

spécialement et en tire les conclusions qui importent le

plus à l'établissement d'une technique rationnelle, en

même temps que vraiment réaliste, des appareils de

production et de mesure.

M. Brownlie traite ces nombreuses questions sans

optimisme et avec un sens critique qui sera très appré-

cié des praticiens, et conduira au progrès des généra-

teurs de vapeur.
Aimé Witz,

Correspondant de l'Institut.

2° Sciences physiques

Berlholet (Daniel). — La Physique et la Métaphy-
sique des théories d'Einstein. — i yol. in-id de

^1 P^b'^'^ (Prix: 2 fr.). Payât, éditeur, Paris, 1922.

Kirchberçjer (P.) — La Théorie de la Relativité,

exposée sans mathématiques. T'rarfucîion de M.Mar-

cel Thiers. — I vol. iH-16 de 2i5 pages (Prix: 5 fr.).

Payot, éditeur, Paris, 1922.

Moch (Gaston).— Initiation aux théories d'Einstein.

— I vol.in-%de i&opagesafec 10 fig. et i portrait, de la

Bibliothèque Larousse (Prix: 4 fr.). Librairie Larousse,

Paris, 1922.

Wuif (Le P. Th.). — La Théorie de la Relativité

d'Einstein. Traduit par le P. H. Doi-p.— i vol. in-&°

de 96 pages (Prix: 2 fr.). Albert Deitetl, éditeur,

Bruxelles, 1922.

Voici quatre ouvrages sur le même sujet et une ana-

lyse séparée de chacun d eux ne parait point néces-

saire. Le plan d'un pareil ouvrage est pour ainsi dire

forcé. Il parlera d'abord des expériences de Fizeau et de

Michelson. 11 donnera l'explication de Lorentz (la con-

traction des corps dans le sens de la vitesse), l'énoncé

du principe de relativité avec la notion de temps local,

et celle de l'espace-temps due à Minkowski. Voilà pour

la relativité restreinte. La relativité généralisée ne se

vulgarise pas facilement. Quand on a parlé de l'accilé-

ration qui simule une force, du boulet de Jules Verne,
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on ne peut plus que donner des résultats, et parler de

leurs vérifications: mouvement du périhéliede Mercure,

déviation par le Soleil des rayons lumineux, changement'

des longueurs d'onde. Les critiques de M. Painlevé, ou

de M. Le Roux ne sont guère à la portée du grand public,

et l'on n'en peut parler que très vaguement.

Ce sont là, avec quelques variantes, les matières de

ces quatre volumes.

Le premier, peu étendu, est moins l'exposé d'une théo-

rie qu'une causerie agréable, spirituelle,amusante même.

L'auteur nous parle des créateurs de la théorie, Michel-

son, Lorentz, Minkowski, Einstein. Il donne les rai-

sons de la vogue dont elle jouit. Ces raisonssont dans

les modifications à la notion de temps, dans ce mys-

térieux uniyers de Minkowski, dans les idées méta-

physiques qui découlent de là.

Le caractère particulier du second ouvrage est d'ex-

poser clairement les matières énumérées ci-dessus,

sans y mêler la moindre trace de Mathématiques, sans

aucune notation d'Algèbre. A la fin du volume l'auteur

parle des considérations exagérées où intervient la

totalité de l'Univers. Toutes ces spéculations, dit-il, ne

peuvent se terminer que par un point d'interrogation.

Le 3« ouvrage, qui contient un portrait d'Einstein,

donne sur la théorie des notions un peu plus détaillées,

peut-être un peu plus savantes, sans êtie moins claires.

Il fait une grande part à la critique, aux objections de

M. Painlevé, malheureusement difliciles à faire com-

prendre sans calculs algébriques. Il raconle aussi les

conférences d'Einstein à Paris. Il réfute d'une façon

simple et claire cette idée qu'un champ de forces fausse

la géométrie euclidienne. Ce paragraphe est intitulé

«relativité de la géométrie «. L'auteur traite de stupé-

fiant cet énoncé : a La géométrie est fonction de la gra-

vitation. » Il fait remarquer que l'on emploie la géomé-

trie euclidienne pour calculer la déviationjdu rayon lumi-

neux. Comment conclure alors que cette déviation

empêche l'espace d'être euclidien. Le paragraphe sui-

vant, sur l'univers courbe, contient des remarques ana-

logues, toutes pleines de justesse et de bon sens.

Le 4" ouvrage, fort court, est plus mathématique. Il

contient les formules de Lorentz avec une démonstra-

tion simple. Avec ces formules les conséquences de la

théorie apparaissent beaucoup plus facilement, et c'est

la raison pour laquelle l'ouvrage est si court sans dom-

mage pour la clarté.

Ces ouvrages sontempreinls de modération; ils n'ad-

mettent pas les conséquences étranges de la théorie,par

exemple celle-ci, qu'en voyageant vite on vieillit plus

lentement Dans l'ouvrage de M. Berlhelot, Michelson

est représenté comme ayant réussi à ne pas vieillir.

Mais son moyen n'est pas de voyager dans le boulet de

Jules Verne, c'est de jouer au tennis deux heures par

jour.

Le public trouvera dans ces quatre livres de quoi

satisfaire son goût pour la relativité; il trouvera un

exposé exact, (idèle, et dépourvu de cette espèce d'em-

ballement, de ce ton lyrique, qui rend si fatigante la

lecture de certains ouvrages.

J. RiCHAIlD,

Professeur au L^cée de Cliàteauruux.

Guiart (J.), Professeur de Parasitologie à la Faculté

de Médecine de Lyon, et Grimbert (L.), Professeur

de Chimie biologique à la Faculté de Pharmacie de

Paris. — Précis de Diagnostic chimique, micro-

scopique et parasitologique. — i yol. in-8" de xx-

1010 p., avec 5/(8 fig.et {) planclies, 4' éd. (Prix, avec

envoi recomm. en province : 46 fr. 5o ; à l'étranger :

48 fr.).J. Lamarre, éditeur, Paris, 1922.

Les lecteurs de ce livre se rappellent encore le vif et

rapide succès qui a accueilli en 1906 l'ouvrage de

MM. Guiart et Grimbert et que deux éditions subsé-

quentes, en 1908 et en 1912, n'ont fait qu'aflirmer da-

vantage. A cause de la guerre et par suite d'autres cir-

constances particulières, la présente édition, soit donc

la quatrième, n'a paru qu'en 1922, et on peut lui pré-

dire le même succès qu'à ses ainées, car elle est l'appli-

cation, sans cesse améliorée, des règles et des principes,

qui dès le début ont valu à ce livre tant d'amis et

de clients fidèles : Ne point décrire l'une à côté de l'au-

tre, toutes les méthodes, « bonnes ou mauvaises, dans

le seul but d'être complet », mais a n'en donner qu'un

petit nombre, choisies, vérifiées par nous », et ainsi

« mettre entre les mains de l'étudiant et du praticien un

guide sûr, dans lequel il puisse avoir toute confiance ».

On ne pouvait mieux dire, ni surtout mieux faire. Là

est, en effet, le secret du persistant succès de cet ou-

vrage : c'est un livre vécu ; c'est l'expérience person-

nelle des auteurs qui parle à chaque page et donne

sans cesse l'impression qu'elle domine et maîtrise plei-

nement le sujet. C'est elle qui fait qu'en ne conduisant

leurs lecteurs que par des chemins qu'ils ont eux-mêmes

choisis et maintes fois parcourus, les auteurs en con-

naissent les diflicultés et savent où le débutant et le

praticien non spécialisé ont particulièrement besoin

d'être soutenus et guidés.

Au point de vue microscopique et parasitologique, la

présente édition se distingue de la précédente par l'ex-

posé des méthodes nouvelles mises au point dans les

laboratoires de l'Armée pour le diagnostic rapide des

maladies infectieuses : paludisme, fièvre typhoïde et

paratyphoïde, diphtérie, méningite cérébro-spinale, etc.

Dans la partie chimique, les remaniements ont été de

même nombreux et les additions intéressantes. On si-

gnalera au chapitre du sang : le dosage de l'urée par le

xanthydrol, de l'azote ammoniacal, des lipoïdes, de la

cholestérine, l'établissement de la constante d'Ambard,

etc. Au chapitre de l'urine : la détermination de l'aci-

dité .urinaire, le dosage de l'urée par lexanthydrol, de

l'ammoniaque, de l'acide |î-oxybutyrique, la recherche

des albumines urinaires, de l'ovalbumine, de l'acide

picrique, etc. Ont été modifiés aussi les chapitres rela-

tifs au suc gastrique, aux liquides pathologiques, et au

liquide céphalo-rachidien. Enfin un appendice fait pro-

fiter le lecteur de quelques procédés d'analyse relatifs

au liquide céphalo-rachidien et au sang, plus récemment

publiés et dont on n'avait pas pu tenir compte dans le

corps du livre. Il s'agit du dosage de l'albumine dans le

liquide céphalo-rachidien, du dosage de l'acide urique

dans le sang, du micro-dosage du glucose dans le sang

et dans le liquide céphalo-rachidien, et enfin du dosage

colorimétrique de l'azote non protéique du sang.
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Ainsi équipé, l'ouvrage de MM. Guiart et Grinibert

ne pourra qu'étendre sans cesse le cercle de ses lecteurs

et continuer avec succès auprès de nos étudiants et plus

encore auprès des hommes de laboratoire, des méde-

cins praticiens et des pharmaciens son utile carrière.

E. Lambling

(Université de Lille)

.

3° Sciences naturelles

Macaliester (R. A. S.), Litt.D., F. S. A., Pro/essor

of Cfllic Arclueology, Universily Collège, Dublin. —
A Texte-book of European Archœology. T. 1 :

The palseolithic period. — i vol. in-%° de xv-6io/).

a^ec \Si fig.(Prix : 5o sh.). Cambridge, at tlie Univer-

sity Press, igat.

Le livrede M.R. A. S. Macaliester constitue le i^' volume

d'un véritable Traité de Préhistoire. Le seul ouvrage

analogue édité jusqu'à aujourd'hui était le remarquable

Manuel de DécheUtte, dont les pages consacrées au

Paléolithique, bien que ne remontant qu'à 1908, ont

déjà singulièrement vieilli, malgré les excellentes qua-

lités de critique dont avait fait preuve, lors de sa rédac-

tion, le regretté Conservateur du Musée de Roanne.

M. R. A. S. Macaliester, dès le début de sonTextbook,

s'affirme comme acquis aux méthodes scientifiques

récemment adoptées par un certain nombre d'archéo-

logues.

Après une introduction à caractère historique, où

est heureusement mis en relief le rôle décisif joué dans

l'évolution de la Préhistoire par les découvertes de

Boucher de Perthes, l'auteur consacre tout un chapitre

aux Prolégomènes géologiques. Cet excellent résumé

de l'histoire du Quaternaire comporte plusieurs cartes

schématiques, dont une de l'Europe à son maximum
d'élévation, avec le tracé reconstitué des anciens lits de

fleuves actuellement submergés. La division de l'Eu-

ropéen régions archéologiques, qui forme la conclusion

de ce chapitre, met en relief la liaison qui se manifeste

entre la rencontre des différents types d'industries lithi-

ques dans chaque pays et la situation de ce pays par

rapport aux anciennes grandes extensions glaciaires.

Les Prolégomènes paléontologiques font ensuite l'objet

d'une importante étude, si bien que les données

empruntées aux Sciences de la Terre occupent 70 pages,

soit un 1/8 de l'ouvrage. Après une énumération un

peu sèche, à mon avis, des animaux quaternaires grou-

pés dans leur ordre zoologique et figurés en partie

d'après les peintures d«s cavernts cantabriques, l'auteur

étudie la répercussion, sur la faune, des diverses périodes

glaciaires et interglaciaires; cet exposé très clair, qui

ne vise pas au développement de considérations nou-

velles ou originales, constituera un excellent guide

pour les recherches archéologiques de l'avenir.

Dans ses Prologomènes archéologiques, M. R. A. S.

Macaliester envisage successivement tous les modes de

classification que l'on peut adopter en faisant entrer en

ligne de compte, aussi bien les caractères physiques

que linguistiques, le degré de culture etjl'organisation

sociale que la religion.

A propos des débuts de l'Humanité en Europe, l'auteur

s'élève contre la théorie des éolitlies:il groupe les

préhistoriens en éolilhophi les et éolithophobes... Passant

à l'examen des plus anciens restes humains, il insiste

sur leurs caractères mixtes : membres humains, crâne

simien, dents homosimiennes de Java ; mandibule

simienne et dents humaines de Mauer ; crâne humain,

mandibule (?) simienne et dents homosimiennes de Pilt-

down.

Le Paléolithique inférieur (Préchelléen, Chelléen,

Acheuléen)est successivement étudié au point de vue de

l'Anthropologie physique, de la Paléontologie, des carac-

tères de l'outillage lithique et de son extension dans

le» différentes régions de l'Europe, enfin de la Psycho-

logie humaine à cette époque reculée. Le même plan

a été adopté dans la description du Paléolithique moyen

(Moustérien)et du Paléolithique supérieur (Aurignacien,

Solutréen, Magdalénien).

La psychologie de l'homme du Paléolithique supérieur

fait, dans le livre du professeur anglais, l'objet d'im-

portants développements où est mis en relief le con-

traste très marqué entre la dernière phase de l'âge

de la Pierre taillée et les périodes antérieures, par

suite d'une nouvelle manifestation intellectuelle,

l'Art rupestre.

M. R. A. S. Macaliester ressuscite le terme de Mésoli.

thique pour désigner la période de transition entre le

Paléothique et le Néolithique, c'est-à-dire le stade d'é-

volution de l'industrie qui est venu dans la terminolo-

gie moderne prendre la place du hiatus autrefois

admis parles préhistoriens. Le Mésolithique, qui cor-

respond aux premières tentatives de domestication

des animaux,débute par l'étage Azilien dont la culture,

bien connue grâce aux travaux de notre compatriote

Ed. Piette, est marquée par une dégénérescence de l'art

paléolithique ; l'outillage se distingue par les silex

pygmés dits « tardenoisiens » . C'est à cette phase que

l'auteur rattache, avec l'industrie capsienne localisée

dans l'Afrique du Nord et l'Espagne, les gisements d'Of-

net, du Tage et de toute une série de localités de Bel-

gique: celte époque est dans son ensemble caractérisée

par l'invasion en Europe des Brachycéphales. Le

a' étage du Mésolithique estleCampignien du Nord de la

France, qui s'individualise par l'apparition de la poterie,

présente son plus beau développement en Danemark,

et accessoirement en Suède et en Norvège, avec les

kukkenmbddinger. Contemporaine de la phase baltique

de la mer à Littorines, cette civilisation a été précédée

au temps du lac à Ancyles par l'industrie de Maglemose

et de Viby, qui nous montre l'arrivée de la culture

campignienne d'origine asiatique en Scandinavie, à la

faveur de la régression correspondant au lac à Ancyles :

par des voies différentes cette civilisation aurait péné-

tré à travers l'Europe centrale, vers le sud, jusqu'en

Italie.

Le livre de M. R. A. S. Macaliester se termine par un

chapitre fort intéressant donnant une vue d'ensemble

du Paléolithique sur le globe. On y trouvejun tableau

de corrélation des phases glaciaires, interglaciaires et

postglaciaires avecles stades de l'évolution de l'histoire

de l'Humanité qui intéressera également les archéologues

et les géologues. L'ouvrage donne ainsi une vue origi-
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nale de nos connaissances sur le Paléolithique, dont la

lecture s'imposera à toute personne désireuse de se

documenter sur l'état actuel des sciences préhistoriques.

L. JOLIÎAUD,

Maître de conférences à la Faculté

des Sciences de Paris.

Costantin (J.), Membre de l'Instittiit, Professeur au

Muséum d'Histoire naturelle^ et Faideail (F.), Pro-

fesseur de Sciences naturelles . — Les Plantes (His-

toire NATURBLLE ILLUSTRÉE). I lo/. («4° de 3l6 p.

avec fig., il pi. en couleurs et ibpl. en noir (Prix:

broché, 5o fr.: relié, ^5 fr.). Librairie Larousse,

Paris, 1932.

Le raagnilique ouvrage de vulgarisation botanique

que publie la Librairie Larousse constitue, suivant l'ex-

pression même des auteurs, un « long voyage d'explo-

ration à travers le monde végétal ».

Ce voyage débute par l'étude de la plante en elle-

même, dont les éléments constitutifs : racine, tige,

feuille, fleur, fruit et graine, sont isolés un à un en pré-

cisant pour chacun d'eux le rôle qui lui incombe, après

quoi l'activité de l'ensemble est exposée.

Mais les végétaux ne sont point isolés dans la nature:

ils sont partout en contact avec d'autres organismes

(animaux ou végétaux), — ce qui pose les très intéres-

santes questionsde l'épiphytisme.du sapropIiytisme,de

la symbiose et du parasitisme, — ou avec le monde mi-

néral, qui agit sur eux par l'eau, par le vent, par le cli-

mat et par le sol, en donnant naissance à des types de

flores bien caractérisés. L'influence du milieu amène
tout naturellement à l'étude de la variabilité, du trans-

formisme et de l'hérédité.

Après ce premier voyage à travers la vie végétale,

les auteurs en entreprennent un second parmi l'ensem-

ble prodigieux des plantes qui couvrent notre globe, et

c'est pour eux l'occasion d'exposer le principe des clas-

sifications, entre lesquelles ils choisissent celle de van

Tieghem qui leur sert de cadre pour exposer les carac-

tères distinctifs des principales familles et de leurs re-

présentants les plus importants ou les plus curieux.

Enfin, MM. Costantin et Faideau promènent leurs

lecteurs à travers les applications que l'homme a su

tirer d'un nombre toujours croissant de végétaux, et

ils font déliler successivement sous leurs yeux les jilan-

tes alimentaires, les plantes pour boissons, les plantes

fourragères, industrielles, médicinales et vénéneuses,

d'ornement, pour terminer par l'utilisation artisti-

que des plantes et les légendes ou mythes auxquelles

elles ont donné lieu.

Sans rien sacrifier à la précision scientilique, les au-

teurs ont su parler des choses de la Botanique de ma-

nière à captiver l'attention de tous. Et ce qui rehausse

singulièrement l'intérêt du texte, c'est l'illustration

somptueuse dont il est accompagné, illustration d'après

nature empruntée pour une grande partie aux collec-

tions personnelles de M. Faideau et de quelques explo-

rateurs français comme MM. Alluaud, Chevallier,

Diguet, etc., et planches en couleur (plantes diverses

et cartes des flores et des cultures) d'un remarquable

coloris.

Ce bel ouvrage fait grand honneur à la science et à

l'édition françaises ; il contribuera à développer le goût

des choses de la Botanique datis un cercle de lecteurs

que nous lui souhaitons des plus étendus.

L. Delphin.

4" Sciences médicales

DejlISt (L. H.), Préparateur à l'Institut Pasteur. —
Examen critique de l'Hoinœopatbie. Préface de

M. G. Bertrand. — i lo/. in-S» de 96 p. (Prix : 7 fr.).

Vigot frères, éditeurs, Paris, 192a.

M.Dejusta, en un court mais substantiel volume, fait,

en même temps qvi'une critique sévère, un judicieux

exposé de l'Homœopathie. Cette question, généralement

confuse dans l'esprit d'un médecin allopathe, parait

tout à fait claire quand on a lu ce livre. L'auteur y ex-

pose d'abord la genèse de l'homceopathie, depuis Hah-
nemann, le fondateur, jusqu'aux auteurs modernes.

Basée sur les deux principes de similitude et de posolo-

gie, l'homœopatbie est beaucoup plus une religion pour

ses adeptes qu'une science véritable. En eft'et, comme
le montre bien Dejust, il n'y a pas d'expériences scien-

tifiques à la base des théories d'Hahnemann, et les essais

qui ont été tentés récemment en Amérique manquent

vraiment de tout contrôle. En un mot, quand on arrive

à la fin de ce volume, il faut penser que pour être ho-

mœopathe soit comme thérapeute, soit comme patient,

il faut avoir la foi : la foi comme l'avait Hahnemann lui

même quand il allirma : le Tout-Puissant, en créant

l'Homœopathie...

Dr Galliot.

Bénoii (R.). — Eléments de Pathologie mentale.

Clinique et médecine légale. Préface du Profes-

seur Baltiia/.ard. — I iol. in-16 de 2^2 pages (Prix:

6 francs). G. Doin, éditeur, Paris, 1922.

Ce petit livre contient sous une forme extrêmement

condensée tout ce que le praticien a besoin de savoir

en Pathologie mentale. L'auteur a recherché la conci-

sion pour faire tenir dans un minimum de pages une

description aussi précise que possible, un résumé com-

plet de tous les symptômes, syndromes et types clini-

ques de la psychiatrie.

Il en résulte que c'est plutôt un aide-mémoire qu'un

livre de lecture courante. Tel qu'il est, ce livre rendra

de grands services à ceux qui reculent devant des

ouvrages plus étendus.

Dr P. CUAVIGNY,

Professeur à la Faculté de Médecine
de Strasbourg.
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I ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 13 Novembre 1922

i" SciENcBs MATHÉMATIQUES. — M. Paul Lévy. Sur

la détermination des lois de prohabilité par leurs fonc-

tions caractéristiques. — M. van der Corput : Sur

quelques approximations nouvelles. — M. W. Sier-

pinski : Sur l'existence de toutes les classes d'enseni-

hles mesurables (B). — M. P. Fatou : Sur les fondions

méromorphes de deux variables .
— M. Luc Picart :

Statistique des étoiles faibles dans une région limitée de

la Voie lactée. D'après les recherches de l'auteur, dans

la région de la carte du ciel n» lig, il y a une conden-

sation des étoiles vers la i3"-i4* magnitude, raréfaction

vers la i5= magnitude, suivie d'une nouvelle condensa-

tion relative et d'une raréfaction nette vers la i-^e

magnitude ; cette conclusion appuierait rii3'polhèse,

souvent émise, que la Voie lactée représente, dans son

ensemble, une nébuleuse spirale.

2" Sciences physioues. — M. A. Perot : Sur un pro-

cédé rapide de détermination des éléments du magné-

tisme terrestre. Le principe de l'appareil de l'auteur

repose sur l'existence de courants d'induction dans une

boliine mise en rotation dans le champ terrestre, et sur

l'annulation de ces courants par la production d'un

champ magnétique convenable, opposé au champ ter-

restre, et dû à deux bobines rectangulaires. — M. L.

Décombe : Calcul du moment magnétique d'un astre à

partir de son moment d'inertie axial, de sa durée de

rotation sidérale et de la constante universelle de la

gravitation. L'auteur arrive, pour le moment magnéti-

que des planètes dont la durée de révolution est con-

nue, aux valeurs suivantes, la terre étant prise égale

à i : Soleil, i5.io''; Lune, 33.io—6; Mars 3.io—-; Jupi-

ter, gS^.io^ ; Saturne, 197. io2. — M. Ch. Menges: Sur

le coefficient de Fresnel. L'auteur montre que dans l'ex-

périence de Fizeau il n'y a pas d'entraînement de

l'éther; le résultat contraire provient d'une interpréta-

tion erronée de l'expérience. — M. J. Cabannes .Pola-

risation et intensité de la lumière diffusée par les

liquides transparents. L'auteur montre que, lorsque le

fluide est assez dense pour qu'interviennent les actions

mutuelles des molécules, la lumière diffusée latérale-

ment n'est jamais totalement polarisée, même dans le

cas de molécules isotropes. — M. E. H^SLlmar : liecher-

ches sur la série des rayons A'. — M. P. Fleury : Sur

un four à résistance de molybdène dans le vide. Ce four,

constitué par une spirale de raolybdtne à spires ser-

rées, enroulée sur un support isolant très réfractaire

et parcourue dans le vide par un courant électrique

convenable, permet de réaliser une température dépas-

sant i. 700". — MM. H. Fischer et D. Steiner : /.es

spectres d'absorption ultra-violets de la pyridine et de

Visoquinoléine. — MM. G. Chaudron et L. Blanc :

Sur le dosage de l'oxygène dans les aciers . Les auteurs

ont reconnu que les réductions par le moyen d'un 1

alliage donnent les mêmes résultats que par l'emploi de

l'hydrogène seul. Toutefois, dans la réduction de

mélanges fondus de fer et d'oxyde de Mn, la méthode
de l'alliafje ne permet pas de réduire l'oxyde de Mn
dans des proportions supérieuresàaMnO pour i.ooo d'al-

liage. — M. 11. J. Simon : Neutralisation de l'acide

larlrique en présence de chlorures métalliques . Zone
neutre et tampon.

3* Sciences naturelles. — M. P. Loiael : Sur la

radioactivité des sources de la région de liagnoles-de-

l'Orne et son rapport avec la structure géologique. Les
sources dont la teneur en émanation est la plus forte

se groupent presque toutes suivant une ligne qui coïn-

cide en moyenne avec un synclinal occupé par le grès

de May. Au sud de cette ligne se ti'ouve le groupe de

Bagnoles, comprenant des sources émergeant du granit.

Enfin plus au sud la radioactivité des sources diminue
encore. — M. J. B. Charcot : Sur l'étude géologique

du fond de la Manche. Description des opérations du
Pourquoi Pas Pqui, dans sa croisière de 1922, a ramené
des échantillons du sol sous-marin en 64 stations. —
M. P. Vuillemin : Valeur morphologique des émer-
gences antilropes. Mécanisme de leur production par
déplacement desmonastique. Les émergences ne sont

pas des formations de valeur morphologique indéter-

minée. Du moins les follettes anlitropes des pbyllo-

mes, les lames antitropes des frondomes sont, non des

formations nouvelles, mais des portions déplacées de

membres antérieurement formés : elles ont nécessaire-

ment la même valeur morphologique que le membre
dont elles proviennent. Le déplacement et l'antitropie

ont pour cause la résistance opposée par les faisceaux,

en un mot la desmonastie. — M. R. Souôges : Embryo-
génie des Caryophyllacées. Les derniers stades du déve-

loppement de l'embryon chez le Sagina procumbens /.. —
M. P. Bugnon : Sur la différenciation vasculaire basi-

pète pour toutes les traces foliaires chez la Mercuriale,

D'après l'auteup, le sens basipète de la différenciation

vasculaire dans l'hypocotyle de cette plante s'explique

très bien par la théorie du raccord, sans qu'il soit néces-

saire de faire intervenir la théorie de l'accélération l)asi.

fuge de M. Chauveaud. — M J. Bouget : Sur les varia-

tions de coloration des /leurs réalisées expérimentale,

ment à haute altitude. Les expériences de l'auteur

montrent l'intluence très grande sur la coloration des

fleurs: 1° du milieu qui entoure la plante pendant la

floraison ; 2" de l'énergie que la plante reroit du soleil

pendant ce temps. — M. G. L. Funke : Sur les pousses

supplémentaires estivales. Au point de vue de la déter-

mination de l'âge des arbres par le nombre des couches

ligneuses secondaires, la production de pousses sup-

plémentaires en été ne fournit généralement pas une
cause d'erreur, car, sauf chez quelques espèces, la

formation ligneuse qui en résulte s'ajoute d'une façon

assez continue aux productions normales. — M. St.

Jouesco : f-es pigments anthocyaniques et les phloba-
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tanins chez les végétaux. L'auteur^distingue dans les

pigments colorés des végétaux : i» des anlLocyanines,

rouges à bleues, qui ne passent pas dans l'alcool aray li-

gue ; des anthocyanidines rouges, qui passent facilement

dans l'alcool amylique ; des leuco-antbocj'anidines jau-

nâtres, qui y passent aussi et qui, par chauffage avec

HCl, se transforment en une anthocyanidinc. A côte de

ces pigments se trouve une substance incolore, de

nature tannique. — MM. Ed. Chatton et A. LwofE:
Sur l'évolution des infusoires des Lamellibranches. Le

genre PelecyopUrya, intermédiaire entre les Llypocomi-

dés et les Spliénuphryidés. Ilourgeonnement et conjugai-

son. — M. A. Labbé : La distribution des animaux
des marais salants dans ses rapports avec la concentra-

tion en ions hydrogène. L'ascension de la courbe d'alca-

linité dans les marais salants arrête la faune halophile,

et dans les compartiments suivants les faunes balobies

s'étagent suivant le milieu qui leur convient le mieux.

—

MM. A. Pézard et F. Caridroit : L'hérédité « sex-

linked » chez les Gallinacés . Interprétation fondée sur

l'existence de la forme neutre et sur les propriétés de

l'hormone ovarienne. L'hérédité « sex-linked » des Gal-

linacés apparaît comme la conséquence d'une hérédité

physiologique maternelle directe qui, en introduisant

une action empêchante, permet l'extériorisation du
caractère opposé. — M. L. Berger : Sur l'existence de

glandes sympathicotropes dans l'ovaire et le testicule

humains; leurs rapports avec la glande intersticielle du

testicule. Les organes sympathicotropes du hile de

l'ovaire sont les homologues des amas cellulaires loca-

lisés dans les nerfs sympathiques du hile testiculaire

et de l'albuginée ou au voisinage de ces nerfs. Les amas
paranerveux du testicule se continuent avec les élé-

ments intersticiels. — Mme M. Pllisalix : Hérisson et

virus rabique. L'organisme du hérisson, s'il ne jouit pas

d'une haute immunité, se défend néanmoins assez bien

contre le virus rabique et semble capable de le détruire

ou, tout au moins, de l'atténuer.

Séance du 20 Novembre 1922

M. le Président annonce à l'Académie le décès de

M. G. Lemoine, membre de la Section de Chimie. —
M. C. Camichel est élu Correspondant pour la Section

de Mécanique.

1° Sciences mathématiques. — M. S. Bays : Sur

les systèmes cycliques de triples de Steiner. — M. A.

Myller -.Surfaces réglées remarquables passant par une

courbe donnée. — M. P. Mentré : Sur les complexes

qui présentent, sur toutes leurs droites, des singularités

projectives du 2' ordre infinitésimal. — M. H. Rous-
silbe -.Résultats obtenus en igai et 1922 par l'applica-

tion de la photographie aérienne aux levés de précision

à grande échelle. Un levé photographique, exécuté dans

les conditions normales d'emploi de l'appareil de pho-

torestitution de l'auteur, donne un résultat plus précis

qu'un levé topographique rédigé à la même échelle

avec le maximum de précision.

a» Sciences puysiquks. — M. M. Brillouin : Gravi-

tation einsteinienne et gravitation nen'tonienne. D'après

l'auteur, les critiques de M, Lb Roux à ce sujet (voir

p. 663) sont dépourvues de tout fondement. — M. C-

Ravean : La loi d'entraînement de l'éther de Fresnel.

L'auteur donne une nouvelle démonstration de la for-

mule de Fresnel, indépendante de toute relativité du
temps et de l'espace. — M. Emm. Dubois : Sur le po-

tentiel minimum de décharge électrique dans les gaz aux

basses pressions. L'auteur montre que la plus grande par-

lie des variations singulières de ce potentiel minimum
doit être attribuée à la présence de substances salines

couvrant les électrodes. — M. Li. Boucbet : Electro-

mètre absolu plan-cylindre. Celé\eclTomèlTe peut servir

à mesurer, en valeur absolue, des différences de poten-

tiel atteignant 60 unités électrostatiques. — M. G. Dé-

jardin : Sur l'excitation du spectre du mercure.

Influence de l'hélium. — MM. E. Matbias, C A.
Cromiiielin et H. K. Onnes : Le diamètre rectiligne

du néon. Le néon obéit à la loi du diamètre rectiligne,

avec une petite déformation au voisinage du point cri-

tique. — M. P. Lafon : Sur les anomalies de dilatation

des verres. L'auteur a observé dans la dilatation des

verres une anomalie correspondant à une diminution

de la dilatation, irréversible et due au recuit du verre,

et une autre correspondant à 'une augmentation de la

dilatation, avant d'atteindre le point d'affaissement,

réversible, due à une transformation allotropique de la

silice amorphe. — M. A. Portevin : La réduction et la

disparition des efforts internes dans les aciers, par ré-

chauffage suivi de refroidissement lent. On peut arriver,

par des revenus à basse température, à atténuer les

efforts internes dans les aciers, tout en conservant la

haute dureté acquise par la trempe. — MM. A. Kling
et D. Florentin : Sur une sulfatation spontanée des

pierres calcaires dans tes centres urbains. Des analyses

chimiques de calcaires altérés de monuments ont mon-

tré que l'altération subie par le calcaire correspondait

à une sulfatation. L'acide sulfurique provient de l'at-

mosphère où il se forme par oxydation de SO- prove-

nant delà combustion des houilles. — MM. TifEeneau

et Orékhoff : Sur la transposition semipinacolique des

alcoylhydrobenzoïnes; influence des radicaux alcoylés.

Dans certaines conditions, suivant la nature des radi-

caux alcoylés substituants et suivant la qualité du

réactif déshydratant, l'OH secondaire des alcoylhydro-

benzoïnes peut, contrairement à la règle générale,

devenir moins stable que l'OH tertiaire. — M. R. De-

laby : Sur les alcoylglycérines. Préparation des vin) l-

alcoylcarbinols. L'auteur a obtenu les vinylalcoylcarbi-

nols par condensation des composés organomagnésiens

avec l'acroléine. — M. E. Grandmougin : Les ac)l-

aminoanthraquinones comme couleurs à cuve. Dès que

l'on introduit des groupes acylés dans les aminoanthra-

quinones, l'affinité du leuco pour la fibre se manifeste

à des degrés différents selon la grandeur et la nature

du radical substitué dans le groupe araidé. — M. P.

Gaubert : Action de la chaleur sur les sphérolites à

enroulement hélicoïdal. La chaleur peut modifier la

structure et les propriétés optiques d'un édifice à en.

roulement hélicoïdal, modifications pouvant accentuer

les caractères de ce dernier.

3o Sciences naturelles. — M. P. Termier : Sur la

structure des Alpes orientales ; fenêtre des Tauern ti

zone des racines. L'auteur communique l'état actuel des
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observations faites par lui et par dirers g:éologues au-

trichiens sur la structure des Alpes orientales. —
M. H. Joly : Noie préliminaire sur l'allure générale et

l'âge des plissements de la chaîne celtibérique. La chaîne

celtibérique, série d'anticlinaux et de synclinaux pa-

rallèles, a vu de grandes périodes de plissements : une
hercynienne, une pyrénéenne, cette dernière en deux
étapes, et plusieurs mouvements transgressifs et ré-

gressifs amenant notamment, aux conlins des deux
provinces de Soria et de Saragosse, une émersion
jurassique, suivie d'un régime de lagunes, d'estuaires

et de mer ouverte durant le Crétacé. — M. Teilhard :

Sur une faune de Mammifères pontiens provenant de la

Chine septentrionale. La faune trouvée à K'ing-Yang-

Fou est nettement pontienne et manifeste des affinités

avec les faunes analogues de Perse et d'Europe plutôt

qu'avec celles de l'Inde. — M. V. Van Straelen : Les
Crustacés décapodes du Calloyien de la ^'oulte-sur-

lihône (Ardèche). Dès le Callovien, les trois grands
groupes de yatantia sont constitués. Parmi les Eryoni-

dea, il importe de souligner l'existence de formes voi-

sines des types actuels, dès la base du Malm. — M. L.
Daniel : Hyperhioses de Soleil et de Topinambour.
L'étude de ces liyperbioses ou surgreffes montre que,

si l'on n'observe pas l'inuline dans le Soleil greffé avec
le Topinambour, cela ne veut pas dire que le Soleil

n'utilise pas celte substance sous une autre forme. —
M. M. Lenoir : Les nucléoles pendant la prophate de
la cinèse II du sac embryonnaire de Fritillaria imperia-

lis L. Des observations de l'auteur, il ressort que :

i" la substance des nucléoles passe sans modification

apparente dans le filament spirématique par une sorte

d'aspiration; 2° entre le commencement du phénomène
d'aspiration et la constitution des chromosomes par-
faits se trouve une période pendant laquelle s'établit

l'équilibre entre les deux substances chromatiques .

celle du réseau et celle des nucléoles. — M. Maacré :

Sur Vétamine des Borraginées . Comme chez les Sola-

nées, le développement de l'étamine présente, chez les

Borraginées, trois phases successives : différenciation,

élaboration ou sécrétion, dégénérescence. Il appartient
nettement au type des tapis dits sécréteurs, par oppo-
sition au type plasmodial, longtemps considéré comme
dominant chez les Angiospermes. — Mlle M. Braecke :

Sur la présence d'auciibine et de mélampyrite dans plu-
sieurs espèces de Mélampyres. — M. P. Lesage : Ac-
tion comparée de la sylvinite et de ses composants sur
les premiers développements des plantes. Le mélange
des 4 sels qui constituent la sylvinite est plus favora-
ble que chacun d'eux pris isolément, mais il est aussi
moins favorable que la sylvinite même. — M. J.

Stoklasa : Sur la respiration des racines. Les racines
des plantes pullulantes (sauvages) respirent plus acti-

vement que celles des plantes cultivées. L'emploi d'air

radioactif accroît encore l'intensité des phénomènes
respiratoires, et nulle part on n'a trouvé, parmi les

produits de sécrétion, d'autre acide, organique ou
minéral, que CO^. — MM. A. Goris et P. Costy : Sur
l'uréase et l'urée chez les Champignons

. Q\xel que soil
le genre auquel on s'adresse, l'organe reproducteur est

toujours le plus riche en uréase. Parmi les divers

genres, c'est le genre Boletus qui a le suc doué de la plus
forte activité diastasique. — MM. L,. Léger et A. Ch.
Hollande : Coccidie de l'intestin de l'anguille. — M. L.
Joubin : Distribution géographique de quelques coraux
abyssaux dans les mers occidentales européennes. En
général, les bancs de coraux abyssaux suivent réguliè-

rement l'isobathe de 200 m. qui marque approximati-
vement le bord du plateau continental; c'est là qu'ils

commencent et qu'ils sont abondants. — M. L. M.
Betancès : Quelques précisions sur la morphogenèse
de la cellule hématique. Les observations de l'auteur

infirment les opinions généralement admises sur la

morphogenèse de la cellule hématique des Vertébrés.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 10 Novembre 1922

M. René Dubrisay : Sur l'étude physico-chimique

des réactions en solution. L'auteur répond d'abord à
une critique adressée par MM. Cornée et Fauque à ses

récents travaux. Dans l'application de la méthode basée
sur l'observation des phénomènes de miscibililé,

MM. Cornée et Fauque ont, pour l'étude de la formation
des sels doubles en solution, fait varier simultanément
la concentration commune des solutions mères et le

rapport des volumes de la solution concentrée de phé-
nol au volume de la solution bisaline. M. Dubrisay
fait remarquer que, si théoriquement la chose est légi-

time, en fait il ne faut pas oublier que la température
de trouble ne peut être déterminée avec précision que
si l'on n'est pas trop éloigné de l'état critique des deux
liquides partiellement miscibles. En reprenant l'étude

du système KCl-NaCl dans les mêmes conditions que
MM. Cornée et Fauque, M. Dubrisay a observé une
concordance satisfaisante entre les températures de
trouble observées et les températures calculées par la

règle des mélanges, sauf dans deux cas où ces écarts

ont atteint o",3 et o",4 ; mais les rapports des volumes
de la solution de phénol et de la solution bi-saline mis
en présence étaient alors 0,1 et 0,2 alors que l'état cri-

tique de dissolution pour le système eau-phénol cor-

respond à une concentration d'environ 4o "/„ de phénol.

Les écarts signalés par |MM. Cornée et Fauque et

retrouvés par M. Dubrisay peuvent donc être attribués

à l'imprécision des mesures dans certaines conditions.

Il faut d'ailleurs bien se rappeler que la règle des mé-
langes et par suite la règle du maximum ne sont pas
rigoureusement exactes, et que, quelle que soit la mé-
thode physico-chimique employée, on peut toujours

observer desanomalies dans l'application de ces règles.

Il convient donc d'être prudent dans les conclusions

tirées de semblables recherches, et surtout de multi-

plier les méthodes d'investigation mises en œuvre.
Une interprétation a d'autant plus de chances d'être

exacte qu'elle coordonne un plus grand nombre de ré-

sultats différents. En terminant, M. Dubrisay résume
l'étude qu'il a faite du système acide borique-soude-

mannite en déterminant simultanément la température

de miscibilité avec le phénol, le pouvoir rotatoire et la

tension superficielle des solutions. — MM. Ch. Mou-
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reu et M. Dufraisse : Les altérations de Vacroléine et

les anlioxygènes.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 4 Novembre 1922 [fin]

M. A. Luquet : Sur la toxicité d'un glucoside arse-

nical. Le diglucoside-dioxydiaminoarsénobenzol parait

être, en injection intra-veineuse, et à teneur égale en

arsenic, environ deux fois moins toxique que le dérivé

méthj'lène-sulfoxylate de soude. — MM. M. Labbé et

F, Nepveux : L'excrétion azotée dans le jeûne. Le

métabolisme azoté dans le jeûne ne se réduit que d'un

quart quand le métabolisme total s'est réduit de plus

de moitié.

Séance du 11 Noi'embic 1922

M. J. Valtis : Pout'oir antigène des bacilles paratu-

berculeux dans la réaction de fixation de la tuberculose.

Les extraits raéthyliques de bacilles paratuberculeux

(fléole) présentent vis-à-vis des sérums de tuberculeux

un pouvoir antigène comparable, au point de vue qua-

litatif, à celui des antigènes tuberculeux, mais quan-

titativement plus faible.

Séance du 18 Novembre 1922

M. P. 'Bru: Sérums antisurrénaux corticaux et anti-

surrénaux meiiHnaiVes.L'auleurapréparédesantisérums

avec les deux parties des capsules surrénales ; tissu

cortical et tissu médullaire. L'étude des propriétés de

ces antisérums permet de dissocier le rôle physiologi-

que des deux parties, la substance corticale ayant un

rôle hypotenseur, tandis que la substance médullaire

provoque l'élévation de la pression artérielle. —
M. E. Coulaad : Influence de l'irradiation du corps

thyroïde sur les surrénales du lapin. Cette irradiation

à des doses capables de produire au niveau du corps

thyroïde des modiflcations histologiques notables,

détermine une hyperplasie corticale des surrénales avec

augmentation de volume et de poids. — MM. A. Clerc

et C. Pezzi : Le mécanisme de l'accélération cardiaque

par la quinine et les autres alcaloïdes dérivés du quin-

quina. Cette accélération ne traduit nullement une

paralysie du centre bulbaire du vague qui déclencherait

indirectement l'action antagoniste des accélérateurs,

mais est bien due à une excitation directe de ces der-

niers. — M. J. Verne: Les granulations chroma/fines

des glandes salivaires postérieures des Céphalopodes

.

Ces granulations sont à rapprocher de celles de la

médullaire surrénale ; elles sont le support de la tyra-

mine ou du moins le substratum de son élaboration.

—

MM. M. lioeper et G. Marchai : Le rôle de la leucoge-

nèse intragastrique dans la digestion des albumines

.

La leucogenèse intragastrique provoquée par certains

aliments, en particulier par le bouillon, répond à une

nécessité physiologique: les leucocytes renforcent très

notablement l'activité du mélange j)epsine-HCl ; bien

plus, ils peuvent,dans le complexe chlorhydropeptique.

se substituer à la pepsine et jouer un rùle égal ou supé-

rieur. — MM. 11. K. Wolff et J. W. Janzen : Action de

divers antiseptiques sur le bactériaphage de d'fférelle

.

Avec les antiseptiques employés, le bactériophage est

rapidement inhibé par des quantités qui n'ont que peu

d'action sur les bactéries ; dans ces conditions, les bac-

tériophages ne sont pas détruits : ils sont à l'état de

vie latente, et sous cet état offrent une résistance plus

grande que celle de la bactérie. Une très faible quan-

tité d'antiseptique peut favoriser l'action du bactério-

phage.Le bactériophage est susceptible de s'accoutumer

à l'action des antiseptiques.

M . P . Harvier est élm membre titulaire de la Société

.

Séance du 25 Novembre 1922

MM. C. Levaditi et S. Nicolan : Herpès et encé-

phalite. Le virus herpétique comporte un grand nom-

bre de variétés à affinités ectodermolropes et neurotro-

pes diverses. Ce virus doit être considéré comme une

variété généralement moins virulente, au point de vue

neurotrope, du germe de l'encéphalite léthargique. Il

n'y a pas de rapport entre l'allinité ectodermotropeet

neurotrope du virus herpétique, la première pouvant

exister en l'absence de l'autre. — MM. R. Weitz et

A. Boulay : Essai pharmacologique d'un glucoside car-

diotonique extrait du Thevetia neriifolia. C« glucoside

se range dans le groupe pharmacologique de la stro-

phantine et de l'ouabaïne. — MM. R. Goiffon et F.

Nepveux : L'indice différentiel de dissociation des aci-

des organiques. Les auteurs établissent un indice quali-

tatif des acides organiques en solution en appréciant

le rapport existant entre leur masse mise en liberté à

Ph 2,^ et celle qu'on libère de leurs sels à Pu 4. On peut

se servir de cet indice pour caractériser acidimétrique-

ment les jus de fruits et boissons. — M. H. Bierry :

Amylase pancréatique et ion Cl. Les amylases pancréa-

tique et intestinale, privées de sels par dialyse, sont

inactives sur l'amidon et le glycogène ; la présence de

l'ion Cl ou Br est indispensable pour que l'amylase

puisse exercer son action. — MM. H- Busquet et Ch.

Vischniac : Présence d'un principe vasoconstricteur

puissant dans le genêt à balai. En soumettant le genêt

à un traitement particulier, on obtient une préparation

possédant un pouvoir vaso-constricteur très puissant,

supérieur à celui du tissu surrénal et de l'ergot de sei-

gle. Cette substance agit directement sur les muscles

vasculaires sans intervention du système nerveux cen-

tral. — M. R. Feissly : Pathogénie des troubles de la

coagulation du sang hémophilique . La stabilité du

plasma hémophilique peut être attribuée à la présence

d'un stabilisateur doué de propriétés antithrombinogé-

niques. On peut, du reste, préparer par le chauffage à

56° une solution phosphatique privée de toute propriété

sérozymique, qui ne possède plus que des propriétés

stabilisantes.

Le Grrant : Gaston DoiN.

Slé Gle d'Irap. et d'Ëd., rue de la Bertauchp, 1, Sens.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dansla séance du il décembre, l'Académie a

procédé à l'élection d'un membre dans sa Section de Méde-

cine et Chirurgie, en remplacement de M. A. Laveran,

décédé. La Section avait présenté la liste suivante de

candidats : en première ligne M. A. Ghaulïard ; en

seconde ligne, MM. A. Calmette et H. Vincent. Au pre-

mier tour de scrutin, M. Vincent a été élu par^i voix

sur 62 votants.

M. Vincent, qui est professeur ati Val-de-Grâce, méde-

cin inspecteur général de l'Armée et membre de l'Aca-

démie de Médecine, est surtout connu par ses recher-

ches sur la vaccination contre la fièvre typhoïde, dont

l'application a fait tomber presque à zéro la mortalité

dans l'armée par ces redoutables affections au cours de

la grande guerre.

Qu'il nous soit permis, à celte occasion, d'évoquer la

mémoire du vieux sénateur Léon Labbé, qui, sous

l'impulsion de M. Vincent, lit voter avant la guerre le

principe de la vaccination antityphique obligatoire dans

l'armée.

§ 2. — Nécrologie

Georges Leinoine. — La science française vient

de faire une nouvelle perte en la personne de M. G.

Leraoine, professeur à l'Ecole Polytechnique, inspecteur

général des Ponts et Chaussées, membre de l'Académie

des Sciences.

Parmi les travaux de Lemoine, ceux qui lui ont valu

la plus grande notoriété sont relatifs à la Mécanique
chimique. Au cours de recherches qui s'étendirent de

BEVUB GÉNÉRALE DES SCIE-NCEB.

1874 à 1898, il étudia la dissociation de HI et fixa les

lois qui régissent l'équilibre entre l'hydrogène et la va-

peur d'iode. A la même conception se rattachent les

travaux sur la dissociation du bromure d'amyle ter-

tiaire; il liublia, d'autre part, dans VEncyclopédie chi-

mique de Frémy, un volume relatif aux équilibres chi-

miques, où il donne un exposé des connaissances que

l'on possédait, vers 1880, sur cette importante question.

L'influence des radiations lumineuses sur les phéno-

mènes chimiques attira également son attention, et à

cet ordre d'idées se rattachent ses travaux sur les sys-

tèmes : acide oxalique-perchlorure de fer et acide

oxalique-acide iodique, en solution aqueuse. On lui doit

également des recherches sur la calalj'se de l'eau oxj'-

génée par les oxydes métalliques et par le charbon.

A côté de ces travaux essentiels, il convient de rap-

peler d'importantes études sur le sesquisulfure de

phosphore et les sulfoxyphosphites, sur les transfor-

mations allotropiques du pliosphore, sur la polyméri-

sation du styrolène, sur les propriétés des chlorhydrates

des métliyl- et éthyl-amines, et sur les carbures des

pétroles américains.

§3. Electricité industrielle

Les forces productrices de l'industrie élec-

trique mondiale. — Le D' F. Jastrow a récem-

ment publié en Allemagne un ensemble de chiffres

intéressants concernant la capacité productrice de l'in-

dustrie électrique mondiale; bien que ces données soient

basées sur des estimations que l'auteur lui-même recon-

naît être sujettes à caution, elles valent de retenir l'at-

tention, a titre d'éléments de comparaison.

D'après les relevés en question, la capacité produc-
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trice mondiale de l'industrie électrotechnique était,

avant la guerre, de 5 milliards environ par an (le chif-

fre exact que nous avons déduit des documents origi-

naux est de 4-873 3/4; mais, vu l'incertitude inévitable

des bases statistiques employées, nous préférons pren-

dre un chiffre rond plus expressif).

Pendant la guerre, tous les paj's, particulièrement

ceux qui ne participèrent pas à la grande guerre ou qui

n'y entrèrent qu'ajirès quelque temps, ont augmenté

leurs capacités de production, certains d'une façon con-

sidérable
;
quelques-uns ont continué dans la suite,

quoique moins notablement ; l'Allemagne est probable-

ment parmi ceux-là.

D'après les données de Jaslrow, l'augmentation des

possibilités de production aurait été, de igi4 à ce jour

(ou du moins jusqu'en 1919, époque depuis laquelle la

situation ne s'est plus guère modiliée) de 3o "/, environ,

ce qui porterait la capacité productrice mondiale à

6 1/2 milliards, en comptant les produits en valeurs

1914-

Aux Etats-Unis, l'accroissement a été considérable;

il se chiffre à 5o "/o au moins (Jastrow pense que la ca-

pacité productrice de l'Amérique a en fait été doublée),

ce qui, en valeurs brutes 1914, représente un accrois-

sement de I milliard par an ; à signaler aussi l'augmen-

tati'on de capacité de production du Japon, 60 °/„, soit

environ ^5 millions par an.

Légère augmentation en Allemagne (10 °/o, soit plus

de i5o millions), en France (5o millions), en Ualie(i2 1/2

millions), en Suisse (4o millions environ), etc., avec cette

conséquence générale que, pour la plupart des pays eu-

ropéens, de la partie occidentale du moins, la produc-

tion nationale couvre aujourd'hui les besoins locaux ou

même la dépasse, tandis qu'il y avait pour beaucoup

déficit autrefois.

L'accroissement de la production aux Etats-Unis dé-

signe désormais ce pays pour l'exportation, et dans une

mesure considérable ; en supposant les mêmes besoins

qu'en 1914, ce qui correspond à peu près à la réalité, la

surproduclivité mondiale actuelle est d'environ i 1/2

milliard, dont i milliard environ rien que pour les

Etats-Unis Nord-Américains.

Il est à prévoir dès lors, c'est la conclusion que

M. Jaslrow tire de son élude, que la compétition sur les

marchés mondiaux sera très violente entre l'Amérique

et l'Europe et que celle-ci devra chercher ses débouchés

principaux en dehors des zones d'action qui sont géo-

graphiquement désignées pour la victoire des Etats-

Unis.

L'Afrique du Sud et l'Exlrème-Orient sembleraient

d'après cela offrir le plus de perspectives pour nous
;

l'Amérique du Sud ne doit pas cependant être négligée;

les iiossibilités y sont grandes et la situation commer-
ciale des producteurs européens y est plus favorable

que celle des Nord-Américains.

Pour le reste, c'est vers l'E . européen, vers la Sibé-

rie, vers les régions de la : .jr Caspienne et du Lac

Aral, niai appréciées encore bien que déjà très intéres-^

santés, vers la Transcaucasie, vers l'Asie Mineure et

vers le Continent noir que paraissent devoir se tendre

surtout nos efforts. Henri Marchand.

§ 4. — Géologie

La Géographie et la Géologie de l'Albanie
nioyeiiue. — La France a eu à administrer de 1916

à 1920 une partie de l'Albanie. Grâce à M. Jacques

Bourcart, aujourd'hui Préparateur de Géographie phy-
sique à la Sorbonne, il restera comme témoignage de ce

séjour de nos compatriotes dans une des parties les

plus difTicilesd'accèsdesBalkans, un monument scienti-

tique, digne pendant de ceux jadis rédigés à la suite de

l'Expédition de Morée par Boblaye et Virlel(i833). La
géologie de l'Albanie elle-même avait d'ailleurs fait

l'objet de travaux français, avant la publication de

l'importante thèse de M. Bourcart ' : tous les premiers

écrits sur la constitution du sol de celle contrée, une

vingtaine de notes environ, sont dus, en effet, à Ami
Boue, à Virlet, à Viquesnel, à Coquand (1834-1867).

Grâce à ses fonctions de Directeur des Services civils

des Conllns albanais, M. Bourcart put, sous l'uniforme

de médecin aide-major, parcourir en détail le territoire

que nous administrions dans l'Ouest balkanique : par-

lant toutes les langues en usage en Orient, ayant acquis

une éducation de topographe suffisante pour donner au

levé de ses ilinéraires toute la précision désirable, notre

jeune et distingué confrère a pu assurer ainsi à son

œuvre un caractère très général : stratigraphie, tecto-

nique, hydrographie, géomorphogénie régionale, géo-

botanique, anthropogéographie, sont tour à tour déve-

loppées avec un remarquable sens analytique, dans un

livre bien présenté et d'une lecture agréable.

L'Albanie moyenne estoccupéc parunegrande nappe

de charriage comijosée de calcaires crétacés et de roches

vertes, qui ont recouvert le flysch éocène et oligocène.

Par contre, le Miocène inférieur ne parlicipe jamais

à ces chevauchements. Effectués à la lin de l'Oligocène

ou à l'extrême début du Miocène, ces déplacements tan-

gentiels ont eu pour théâtre le sous-sol du géosynclinal

adriatique. La nappe de l'Albanie moyenne ondule en

grandes vagues, dont les parties convexes constituent

les anliclinaux dinariques. Vers le NE, celle nappe

s'intercale dans un puissant ensemble charrié ne com-

prenant pas moins de 4 éléments distincts, tous poussés

du NE vers le SW ; les plus élevés de ces élémenls,

restés au cours de la progression en arrière des plus

inférieurs, ont déterminé la disposition en coulisse carac-

téristique des lignes de reliefde l'Albanie. Vers le SW,
ces éléments chevauchent une série imbriquée dont les

écailles s'empilent du Pinde à Tirana.

Plus peut-être que partout en Europe, les pays sont

en Albanie des régions naturelles, des unités géologi-

ques et géomor[)hologiques où la rareté et la difficuUé

des communications ont créé une localisation exlraoï-

dinairement accusée des conditions de vie : caractères

géologiiiues, géomorphologiques, géobotaniques, anthro-

pogéographiques, sont tous ici en étroite dépendance

les uns des autres et ne sauraient être envisages isolé-

ment.

La monographie si pleine de faits el d'idées générales

1. Les Confins albanais administrés par la France, in-8"

de 307 p., avec 1 carie géol. en couleurs au 1/200.000. Ketue

de GéogiapUie annuelle, 1022.
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de M. Bourcart inaugure avec beaucoup de succès la

série des thèses de Géographie physique préparées au

Laljoratoire de lii Sorboniie que dirige M. Louis Gentil.

Elle marque une évolution très caractérisée de l'étude

du modelé du sol dans le sens d'une subordination de

plus en plus étroite delà géomorphologie à la géologie;

de cette évolution, les effets se feront certainement

sentir comme une heureuse influence sur les travaux des

géographes de toutes les écoles : nul doute que les pré-

cieux documents que rapportera M. Bourcart de sa

mission actuelle dans le Sahara central ne démontrent

une fois de plus la nécessité pour tout explorateur d'avoir,

comme base de son éducation scientifique, des connais-

sances géologiques étendues.

Li. Joleaud.

§ 5. — Géographie et Colonisation

L.a staudarisation des produits coloniaux
d'exporlation. — Une des conditions essentielles

pour accroître l'exportation de nos colonies, et parti-

culièrement en France, c'est d'améliorer les méthodes

de préparation ou de présentation des marchandises

exportées, et d'éviter surtout l'expédition de celles qui

— dépréciées pour leur (|ualité inférieure — exercent

dans les marchés une influence répulsive sur tons les

envois de même origine. Des essais dans cette voie

ont eu lieu à Madagascar et méritent qu'on les imite

ailleurs '.

D'accord avec les Chambres de Commerce françaises

de l'ilc, le Gouverneur général a créé, par arrêté du

1 décembre I gai, auprès de ces institutions, des experts

assermentés, chargés de l'étalonnage et de l'estampil-

lage des produits d'exportation. Sur l'initiative de la

Chambre de Commerce de Tananarive, un règlement a

fixé les formalités d'étalonnage, d'expertise et d'estam-

pillage des riz de la région. La Chambre de Commerce
de Tamatave a demandé à son agence de Paris les ren-

seignements concernant les exigences du commerce
métropolitain concernant les denrées coloniales, telles

que café, cacao, vanille, etc. A ïulear et à Morondava,

on va standariser le pois du Cap, un des principaux

produits d'exportation delà cote Sud-Ouest

.

Ces mesures seront complétées par unesélection aussi

complète que possible des semences employées, de

façon à arriver à produire exactement le produit stan-

darisé. La culture indigène devra être dirigée dans cette

voie; c'est déjà chose faite pour les riz des régions de

Tananarive et de Fianarantsoa, où les indigènes ont

très bien compris les avantages pratiquesdetet te trans-

formation.

Dans Tordre industriel, des essais ont été faits pour
standariser le saindoux; on n'a pas encore réussi,mais
la question reste à l'étude. Par contre, le graphite, qui

doit lutter contre la concurrence de celui de Ccylan,

dont le marché est très bien organisé à Londres, vient

i. liuîUtLH cconofiit'ftte de Madagascar^ t\" k^ l'Jlit, p. :i7iî-

284.

de faire l'objet d'un arrêté qui réglemente à la sortie le

plombage et l'estampillage des sacs de ce minéral, et

lixe les caractéristiques ollicielles d'un type conmier-

cial, le « Qraphito .Slandart Madagascar I ».

Cette organisation simple et pratique va être complé-
tée par la création de laboratoires de recherches scien-

tifiques et d'analyses qui formeront en quelque sorte

l'Institut scientifique de la Colonisation, oii celle-ci

pourra puiser les enseignements indispensables au dé-

veloppement de son activité, tant dans le domaine de
l'agriculture que dans celui de l'exploitation des riches-

ses du sous-sol.

Pierre Clerget.

Les pays exportateurs de riz'. — De tous les

pays asiatiques producteurs de riz, la péninsule indo-

chinoise est le seul qui produise plus qu'il ne consomme
et où l'exportation trouve un disponiblelniportant. Les

trois Etats qui l'occupent : la Birmanie, l'Indochine

française et le Siam sont les greniers où viennent

puiser les grands foyers de population constitués par

la Chine, le Japon, Java et l'Inde.

De igii à igao, ces trois pays ont pu exporter plus

de Sg millions de tonnes de riz, dont 20 millions en

Asie et ig millions achetés directement par l'Europe,

l'Afrique et l'Amérique. La part de la Birmanie s'est

élevée à 46,8 "/„, celle de l'Indochine française à

3 1 ,3 "/il et celle du Siara à 2 1 ,g '>/„.

Le riz destiné à l'Asie est en grande partie rassem-
blé dans les entrepôts des deux grands ports francs de

Hong-Kong et de Singapour, qui ont attiré chacun res-

pectivement 43,6 et 26,7 "/„ du total; viennent ensuite

les Indes néerlandaises avec 11,8 "/d, le Japon avec

10,8 "/„, les Philippines 5
"/il, la Chine 2,1 "/„, etc.

Parmi les fournisseurs de l'Asie, c'est l'Indochine

française qui vient au premier rang avec 48, a "/„, puis

le Siam 36 "/„, et la Birmanie |5,8 "/„. L'Indochine

approvisionne surtout Hong-Kong pour 5.22g.88G T.

(période igi i-ig2o); Singapour pour i.3go.o46T; les

Indes néerlandaises, i.oai.444 T ; les Philippines,

957.520 T; le Japon, 814.436 T; la Chine, 356.778 T.

Les exportations du Siam ont été dirigées presque en-

tièrement sur Singapour et Hong-Kong; celles de la Bir-

manie sont allées par ordre d'importance sur les Indes

néerlandaises, le Japon, Hong-Kong, la Chine et les Phi-

lippines.

En ce qui concerne les exportations sur l'Europe.

l'Afrique et l'.Vmérique, c'est la Birmanie qui a ali-

menté presque tout ce commerce, par ses ports de Kan-

goun et de Moulmein ; sa part est de 83 «/„, soit

15.G79.20g T. ;celle de l'Indochine s'élève à 2.552.733T,

— dont 1.953.747 T. à destination de la France et de

SCS colonies, — et celle du Siam est de 866.882 T.

P. C.

1. ]tuUetinècoiuinnijur de l'/ndocliine. 11" 154. mai-juin ni22.

p. J.'iS-Sft'J.
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LE XIIP CONGRES GEOLOGIQUE INTERNATIONAL

(SESSION DE BRUXELLES, 1922)

Les géologues se réunissent habituellement

en Congrès international tous les trois ou qua-

tre ans dans la capitale d'un Etat. La première

session s'est tenue à Paris en 1878, et depuis les

assemblées successivesontsiégéàBologne (1881),

Berlin (1885), Londres (1888), Washington (1891),

Zurich (1894), Saint-Pétersbourg (1897), Paris

(1900), Vienne (1903), Mexico (1906), Stockholm

(1910), Toronto (1013). lia été rendu compte ici

même, dans des articles spéciaux, du VHP con-

grès (Paris, 1900) par M. Ph. Glangeaud ', du

X» congrès (Mexico) et du XP (Stockholm) par

M. Albert OlTret^, du XIP (Toronto) par M. A.

Bigote

A Toronto, il avait été décidé que la réunion

suivante aurait lieu ,'i Bruxelles en 1916. La

Grande Guerre est venue modifier complètement

ce projet et apporter de profonds changements

dans les relations internationales. Sur l'initia-

tive des Sociétés Géologiques de Paris etde Lon-

dres, et grâce au concours des personnalités

canadiennes qui avaient dirigé le dernier con-

grès, une commission fut constituée en 1920, en

vue de renouer la tradition interrompue par la

crise mondiale. II fut décidé que la XIIP session

du Congrès Géologique international se tien-

drait à Bruxelles en 1922.

En raison des circonstances politiques et sur-

tout du lieu où était convoqué le congrès, les

invitations ofïïcielles furent limitées aux Etats

alliés ou neutres. A peu près tous les pays invi-

tés répondirent favorablement et envoyèrent des

délégués à Bruxelles. 29 états ou colonies furent

ainsi représentés par un plus ou moins grand
nombre de personnalités scientifiques. Les délé-

gations les plus nombreuses étaient celles de la

Belgique, du Canada, des Etats-Unis, de la

France et de la Grande-Bretagne. Certains pays
qui, pour des causes diverses, ne figuraient pas

officiellement au congrès, avaient néanmoins
plusieurs de leurs nationaux présen.ts en Bel-

gique.

La prochaine session (XIV°) se tiendra dans
trois ou quatre ans à Madrid et il est dans les

intentions des géologues espagnols d'inviterà

cette assemblée tous les États, y compris l'Alle-

1. Rewue générale des Sciences pures el appliquées, 12° an-
née, n» 20, 30 octobie 1901, p. 914-922.

2. Td., 18" année, n« 12, 30 juin 1907, p. 502-508 et 22» an-
née, n» •», 15 mai 1911, p. 359-373.

3. W.,25'' année, n° 9,15 mai 1914, p. 47U-488.

magne, l'Autriche et la Russie, de façon à assu-

rer complètement le caractère international de

cette réunion.

Peu de congrès groupant des personnalités de

pays variés se sont ainsi tenus depuis la Grande

Guerre, et il était à craindre qu'à la suite du

bouleversement économique dont les consé-

quences se font si vivement ressentir en Europe,

les adhésions reçues à Bruxelles ne soient pas

très nombreuses. Les faits ont montré que ces

appréhensions étaient injustifiées: plus de

.500 savants ont répondu aux efforts faits par les

géologues belges pour organiser des excursions

et des séances dignes de l'activité scientifique,

industrielle et coloniale de leur royaume. Et

nombreux furent parmi les mem])iosdu congrès

ceux qui participèrent effectivement à la ses-

sion '.

#

I. ExCUnSIONS GÉOLOGIQUES EN BELGIQUE

Le programme comprenait, comme il est

d'usage depuis 1897 dans les Congrès Géologi-

ques internationaux, toute une série d'excur-

sions, les unes devantavoir lieu avant la session,

les autres après la clôture.

Une première ex eu rsion dirigée par MM.Lohest
et P. Fourmarier, les distingués professeurs de

l'Université de Liège, avait pour but de faire

connaître les traits essentiels de la constitution

géologique de la partie orientale de la Belgique,

notamment la stratigraphie générale des forma-

tions sédimentaires, depuis leCarabrien jusqu'au

Quaternaire, les variations de faciès des terrains

paléozoïques, les transgressions et les régres-

sions qui ont marqué les époques successives de

l'évolution du sol belge, enfin les caractères les

plus frappants de la tectonique du pays.

La traversée centrale de la Belgique par la val-

lée de la Meuse el ses affluents de la rive gauche

a fait l'objet d'une excursion conduite par

MM. F. Kaisin,professeur à l'Université de Lou-

vain, Eug. Mailleux, conservateur du Musée de

Bruxelles, et Et. Asselbergs, professeur à l'Ins-

titut agronomique de Gand.Une étude minutieuse

1. Etant donnée l'importance de leurs communications,

dont la plupart ont été résumées ci-apics, le compte rendu

du Congrès ren)placera, en fait, la « Revue de Géologie )) que

nous n'avons pu donner cette année.

("X. DE L*. RÉD.)
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de la série primaire et de sa tectonique a permis

de se rendre compte des cliangements géogra-

phiques, de la richesse en organismes et des

mouvements orogéniques qui ont marqué les

teiiips paléozoïques.

Les terrains tertiaires ont été examinés en dé-

tail pendant toute une semaine par les congres-

sistes, guidés par notre compatriote M. Maui-ice

Leriche, professeur à l'Université de Bruxelles.

Grâce au dévouement de notre collègue pour la

cause française, l'École stratigraphique desGos-

selet et des Munier-Chalmas est aujourd'hui

représentée dans l'Enseignement supérieur

belge. A sa profonde science, notre amijointune

grande afFabilité que n'oublieront pas tous ceux

de nos compatriotes venus au congrès de Bel-

gique.

EnfiH des visites de carrières, plus spéciale-

ment destinées aux congressistes s'intéressant

aux applications des sciences, ont permis l'étude

géologique desmatériauxde construction extraits

du sol belge ; elles avaient été organisées par MM.
C. Camerman, ingénieur des Mines, et M. E

Ilalet, professeur à l'Institut agronomique de

Gembloux.
Pendant la durée de la session eurent lieu di-

verses courses de moindre importance.

Une première excursion après le Congrès fut

consacrée à l'examen des foimations crétacées et

tertiaires des environs de Mons, sous la direction

de M. Jules Cornet, professeur à l'Ecole des

Mines du Hainaut. ,

M. P. Fourmarier se chargea de donner une

vue générale de la tectonique des terrains paléo-

zoïques. Le charriage qui a refoulé sur le syn-

clinal de Namur toute la région méridionale de

la Belgique put être fort bien étudié grâce à la

profonde connaissance qu'a de cette question

notre confrère de Liège. L'importante faille sui-

vant laquelle s'est fait le chevauchement suit

toute la bande de Silurien qui marque l'anticli-

nal de Condroz.Le phénomène se présente d'ail-

^leurs comme fort complexe; l'étude comparative

des faciès dans la fenêtre de Theux et dans les

régions septentrionales a montré, en effet, que

les terrains au sud du Mouiller, dans la fenêtre

elle-même, constituent une seconde nappe dont

le rejet est probablement considérable. Le grand

charriage belge est sans doute la dernière mani-

festation des efforts géodynamiques de la période

hercynienne.

Les faciès du Dinantien (calcaire carbonifère

de Belgique) ont fait l'objet de l'excursion diri-

gée, pour la région centrale, par M. E'elix Kaisin

et, pour les régions orientales, par M. Max
Lohest.

Enfin M. Armand Renier, le distingué Chef du

Service Géologique de Belgique, qui avait bien

voulu assumer la lourde charge du Secrétariat

général du Congrès, conduisit l'excursion dont

le but était un examen stratigraphique détaillé

du Westphalien belge, c'est-à-dire du terrain

houiller qui constitue la plus précieuse des ri-

chesses naturelles du territoire de nos Alliés.

L'abondante illustration graphique qui accompa-

gne l'opuscule rédigé par M. Renier permet de

se rendre compte du beau développement du

HouilIer,teI qu'il vient d'être révélé par les nom-
breux sondages profonds forés dans la Campiiie

belge. L'enfouissement des couches productives

du Carbonifère moyen sous des formations plus

récentes est ici d'autant plus considérable que

l'on s'avance davantage vers le nord : G sièges

d'exploitation sont en préparation ou en activité

dans la Campine; une seule mine, à Winterslag,

y est actuellement en plein rendement.

Les horizons les plus constants dans le West-

phalien belge sont les roches pétries de radicelles

ou de Stigmaria sur lesquelles reposent les cou-

ches de houille : cependant ces sols de végétation

offrent un caractère de localisation tel qu'ils ne

semblentpas s'étendreà laBelgique tout entière.

Les niveau.x à faune marine, qui se trouvent géné-

ralement à la base d'une série de bancs pier-

reux d'assez grande puissance, sont localisés dans

le centre des synclinaux, alors que, sur les bords

des accidents tectoniques, fleurissait encore une

végétation continentale : les couches de houille

subordonnées à ces niveaux sont remarquables

par leur teneur relativement élevée en soufre (2 à

5 "/o). Lorsque l'on a à faire à des couches à faune

complète ment mari ne(Céphalopodes notam ment),

la roche fossilifère et même la couche de houille

sous-jacente sont épigénisées totalement ou

partiellement en dolomie. 11 y a là, je crois, des

faits d'un haut intérêt général, susceptibles de

nous éclairer sur bien des problèmes de strati-

graphie dont l'interprétation laisse encore à

désirer.

Les études minutieuses des géologues belges

sur le terrain houiller de leur pays ont montré

que les séries sont plus puissantes dans le cen-

tre des synclinaux que dans les aires anticli-

nales. Lorsque se formait le mur d'une couche

de houille, c'est-à-dire ce sol de végétation con-

tinentale dont il a déjà été parlé, la profondeur

d'eau n'était pas supérieure à 5 mètres; par la

suite, le bassin de sédimentation s'approfondit

par saccades sous l'influence de mouvements

épirogéniques, dont l'action se manifeste d'une

façon concordante avec celle des mouvements

orogéniques- ayant détcriniiio aupaiavaiit des
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déformations du sol de la contrée. Cette perma-

nence géographique des accidents tectoniques à

travers les temps géologiques s'explique aisé-

ment an point de vue mécanique par l'expé-

rience du flambage d'une plaque ondulée,

flambage qui a pour première et principale con-

séquence une accentuation des gondolements

déjà existants.

Pendant la session, des- visites furent organisées

dans les superbes musées d'Histoire Naturelle de

Belgique. Les belles collections de Vertébrés et

d'Invertébrés vivants et fossiles du Musée Royal

de Bruxelles ontparticulièrement retenu l'atten-

tion dus congressistes. Leur conservateur,

M. Louis DoUo, universellement connu pour ses

travaux sur les Reptiles secondaires, a rassemblé

à côté de remarquables séries de Cétacés céno-

zoïques fort bien disposées, de très nombreux
squelettes de Mosasauriens de Belgique, -for-

mant le plus complet ensemble réuni sur cet

ordre de Reptiles. Mais ce sont surtout les Igua-

nodons de Bernissart, admirablement groupés

par ce paléontologiste, qui constituent le prin-

cipal attrait des galeries du parc Léopold.

Découvert en 1877 dans le Hainaut, tout près

de la frontière française, entre Mons et Tournai,

à350 mètres de profondeur, dans une crevasse

du Ilouiller remplie par des dépôts terrestres du

Crétacé inférieur, le gisement exploré pendant

3 ans fournit 29 squelettes d'Iguanodons ; 10

d'entre eux, absolument complets et en parfait

état de conservation, ont été dégagés et montés

au Musée dans une altitude très vivante; les

autres, dont une partie de l'ossature a seule été

retrouvée, sont exposés dans la position où ils

étaient enfouis au fond de la mine de Bernissart.

Aucun musée n'a encore pu reproduire aussi

exactement les conditions naturelles d'un trise-

inent fossilifère et je ne crois pas qu'un autre

grand établissement scientifique possède ainsi

plusieurs squelettes complets, reconstitués cha-

cun à l'aide d'ossements d'un seul et même indi-

vidu, sans adjonction de pièces moulées. Le
Musée de Bruxelles recèle donc des richesses

paléontologiques uniques au monde.

*
• #

II. — SÉANCES DU CONGniiS TENUES A BRUXELLES

Les séances du congrès se sont tenues du 10 au

19 août à Bruxelles dans le luxueux Palais mon-
dial, qui se dresse au milieu du magnifique Parc

du Cinquantenaire.

Une grande conférence publique de M. E.

Aigand eut lieu le 10 août au soir dans la salle

de l'Union coloniale ; devant un grand nombre
d'auditeurs, le jeune maître de l'Ecole géologique

suisse fit revivre l'histoire des dislocations qui

ont donné à l'Asie sa structure actuelle. Pour

illustrer son brillant exposé, le distingué pro-

fesseur de l'Université de Neuchàtel offrit aux

congressistes la primeur d'une œuvre graphique

à laquelle il se consacrait depuis plusieurs années,

la Carte orogénique de l'Eurasie, synthèse aussi

hardie que judicieuse du groupement des diffé-

rents types de régions tectoniques qui ont parti-

cipé à la formation de la moitié nord du Vieux

Monde.
Neuf sujets avaient été mis à l'ordre du jour du

congrès : la tectonique des régions à plissements

hercyniens; la géologie de l'époque carbonifère;

la tectonique de l'Asie; la géologie de l'Afrique;

les relations entre les zones plissées et les zones

effondrées; les rapports entre l'évolution géolo-

gique et paléontologique des deux hémisphères
;

la pétrographie des roches sédimentaires ; la

stratigraphie du quaternaire; la géologie du

pétrole. Presque toutes ces questions ont fait

l'objet de nombreuses communications dont je

ne ferai que résumer ici les plus importantes.

§ 1 . — La tectonique des régions à plissements

hercyniens

La tectonique de régions hercyniennes très

variées a été envisagée par les conférenciers :

Belgique, Artois, Irlande, Armorique, Massif

central français, Vosges, Harz, Bohème, Pologne,

Alpes, Espagne, Grèce.

Belgique. —• M. P. Fourmarier a démontré que

le dernier stade des plissements hercyniens a été

marqué par un grand charriage alîectant depuis

le territoire de l'Angleterre jusqu'à la plaine du

Rhin : la dénomination de faille de charriage du

Condroz devrait remplacer les appellations loca-

les diverses données à cet accident. Le déplace-

ment produit a été d'au moins 15 km. par rapport

aux terrains renfermés dans la fenêtre de Theux;

mais ceux-ci font eux-mêmes partie, comme je

l'ai rappelé ci-dessus, d'une nappe inférieure

ayant subi une translation vers le nord d'au

moins 30 km. L'ampleur des phénomènes de

charriage en Belgique et dans les régions voi-

sines ne serait donc pas inférieure à 50 km.
Armorique et Irlande. — M. A. Bigot, profes-

seur à l'Université de Caen, a fait voir que les

synclinaux hercyniens de la région normande
ont été affectés de déplacements horizontaux

dus à des mouvements tangentiels : les lignes de

contact anormal, qui limitent au nord ces acci-

dents tectoniques, correspondent à la trace de

plans de chevauchement plongeant au sud; leur



L. JOLEAUD. — LE XIII= CONGRÈS GÉOLOGIQUE INTERNATIONAL 703

répétition à l'intérieur du pli indique une dispo-

sition imbriquée, où prédominent les suppres-

sions de flancs septentrionaux, f^a régularité de

contact du Précambrien et des terrains consti-

tuant le bord sud de ces synclinaux témoigne de

l'enracinement de ceux-ci, qui ont été simple-

ment entraînés dans la direction du nord, avec

leur soubassement, par des poussées venues du

sud. La courbe convexe vers le nord que dessine

l'axe de ces dislocations est la résultante de la

surimposition de plis armoricains ou du Cor-

nouailles à axe \VNW-ESIÎ aux plis calédoniens

ou du Léon orientés NE-SW et correspondant

aux noyaux précambriens des iles Anglo-

normandes, de la Hague et de l'Armorique sud-

orientale. Ces résultats fort importants des

éludes poursuivies dans les l'égions armoricaines

par les géologues français concordent très exac-

tement avec ceux obtenus par les géologues

anglais, comme l'ont fait voir l'identité des

conclusions formulées dans leurs communica-
tions au congrès par M. A. Bigot pour la Nor-

mandie et par M. G. A. J. Cole, professeur à

l'Université de Dublin, pour le Sud de l'Irlande,

où s'observent également des « thrust-planes »

hercyniens et des déviations des dislocations

armoricaines en plis NE-SW sous l'influence

d'une tectonique préexistante remontant à la

phase calédonienne.

Massif central et vallée du Rhône . — L'émi-

nent directeur du Service Géologique de France,

M. Pierre Termier, a entretenu le congrès des

recherches qu'il poursuit depuis un certain nom-

bre d'années déjà sur la tectonique du Plateau

central français et de la moyenne vallée du Rhône,

soit seul, soit en collaboration avec M. M. G.

Friedel, P. Thiéry ou avec moi-même. L'impo-

sante masse découpée dans les Altaïdes entre le

Poitou et la Côte-d'Or a vu, à l'Oligocène, de

profonds fossés, comparables à ceux qui acci-

dentent l'Afrique orientale actuelle, se lemplir

d'eaux saumàtres, qui ont fait place, au Miocène,

à des eaux douces, tandis que se manifestait déjà

cette remarquable activité volcanique dont les

temps quaternaires ont marqué la fin.

Plissé une première fois au milieu du Carboni-

fère ( Westphalien), notre Massif central est alors

le théâtre de grands charriages dont témoignent

aujourd'hui des mylonites postdinantiennes et

antestéphaniennes.Au milieu des synclinaux où

sont actuellement conservés des fragments de

ces nappes s'établirent plus tard les lacs de

montagnes où s'accumulèrent par la suite les

houilles stéphaniennes. Pendant le Permien se

produit ijn nouveau plissement dont les mouve-
ments ne sont pas partout synchroniques, mais

qui a, comme elTet général, le resserrement des

bassins lacustres déjà partiellement ou totale-

ment comblés ; localement, à Rlanzy, au Creuset,

de nouveaux charriages fontchevaucher le Mouil-

ler ou l'Autunien par les grès rouges permiens.

Enfin les mouvements qui ont entraîné les char-

riages alpins se sont répercutés jusque sur le

bord est de la vieille pénéplaine, en donnant
naissance à une série d'écaillés d'âge aquitanien

ayant glissé les unes sur les autres de l'est vers

l'ouest, où elles atteignent le bassin houiller du
Gard.

La nappe triasique de Suzette, le témoin le plus

occidental que nous ayons reconnu du régime

tectonique alpin, peut être d'origine briançon-

naise : elle a, par sa progression vers l'ouest jus-

que près du Rhône, entre Valence et Avignon,

déterminé le décollement, puis le glissement les

unes sur les autres de toute une séiie d'écaillés

lenticulaires, où les roches dures sont devenues

des mylonites ; ces imbrications se sont dévelop-

pées dans la série plissée des terrains secondai-

les et nummulitiques, y compris le Chattien à

Hélix liamondi. Sur cette nappe s'avance trans-

gressivement aujourd'hui le Hurdigalien marin.

Lorsqu'elles se sont formées, les écailles étaient

sans doute horizontales et c'est à une surrection

postérieure du Plateau central qu'elles doivent

de plonger actuellement pour la plupart vers

l'est ou le sud-est. Ce régime imbriqué a fini par

atteindre les morts-terrains, puis le Houiller

lui-même du bassin du Gard, où il a déterminé la

superposition anormale du Stéphanien inférieur

au Stéphanien supérieur.

Bohême. — M. R. Kettner, professeur à l'Ecole

polytechnique de Prague, a esquissé devant les

congressistes l'histoire tectonique de la Bohême,

où l'Algonkien a été intensivement disloqué

avant le dépôt du Cambrien, du Silurien et du

Dévonien. Ces derniers terrains n'ont été eux-

mêmes plissés, dans cette partie de l'Europe

centrale, que lors des mouvements varisques,

après le Dévonienet avantle Carbonifère moyen.
Trois phases ont marqué ici les étapes succes-

sives de la période hercynienne. La première et

la plus importante s'est traduite par des plis

NE-SW avec refoulements venant du N\V et as-

cension du magma granitique dans les anticli-

naux où se formaient des laccolithes d'ortho-

gneiss, au milieu de sédiments anciens se trans-

formant en schistes cristallins. Une seconde étape

a été marquée par un refoulement latéral vers

le NE, par conséquent en sens inverse du pré-

cédent : il en est résulté la naissance d'accidents

transversaux NW-SE, en même temps que se for-

maient d'immenses masses granitiques, dont la
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consolidation etlerefroidissementfurent accom-

pagnés de nombreuses dislocations correspon-

dant à une troisième phase orogénique.

Alpes. — Les études présentées au congrès

sur la tectonique hercynienne des Aiguilles

Rouges et du Mont Blanc ont comme point ini-

tial la distinction établie par M. Maurice Lugeon,

le savant professeurdel'Université de Lausanne,

de deux phases de plissements paléozoïquesdans

'cette partie des Alpes : l'une antéstéphanienne

s'est traduite par des plis SN, l'autre permienne

adonné des accidents SW-NE. Elles s'appuient

aussi sur les travaux de M. Argand. L'élève et

émule de M. Maurice Lugeon a indiquéque,sous

la poussée des nappes pennines du plissement

alpin, le bord interne de l'avant-pays hercynien

a été découpé en une série de coins. Ces coins

cristallins offrent le même style tectonique en

« clean eut thrusts » que les Highlands du

Nord-ouest.

MM. Paul Corbin et Nicolas Oulianofî ont pu

démontrer que les manifestations de la 1'' phase

affectent, dans les Aiguilles Rouges, la série des

schistes cristallins, dont les calcaires et les cor-

néennes calcaires accompagnées de roches basi-

ques métamorphiques (amphibolites) jalonnent

les synclinaux couchés. Les accidents de la

29phasese manifestent jusque dans leStéphanien

et le Permien discordants sur la série cristallo-

phyllienne; les synclinaux, qui se dessinent

alors, sont étirés et pinces jusqu'à l'étrangle-

ment lenticulaire. Le Trias vient à son tour en

discordance sur l'ensemble du Paléozoïque.

Les mouvements verticaux qui vont, pendant

leTriaset le Lias,affecterces massifs hercyniens,

appartiendront, suivant M. E. Paréjas, à deux

systèmes conjugués d'oscillations de périodes

différentes, se traduisant dans le Mont Blanc par

un mouvement ondulatoire longitudinal, et dans

la zone de Chamonix par un balancement verti-

cal d'ensemble lié à des alternatives d'émersion

et d'approfondissement marin.

Pour M. L.W. Collet, professeur à l'Université de

Genève, et poursescollaborateurs, MM. Reinhard

et Paréjas, la poussée des nappes pennines sur

l'avant-pays hercynien a eu pour effet, soit l'en-

foncement du massif obstacle des Aiguilles Rou-
ges, soit le rejaillissement des nappespar-dessus

le massif. Dans la première hypothèse, il y aurait

eu transformation du massif hercynien en un
éventail; dans la seconde, lecharriage du super-

structum se serait traduit dans le soubassement
paléozoïque parle développement de coins cris-

tallins, avec écailles de couches sédimentaires

comme dans la structure de la Jungfrau. Les

Alpes offriraient donc à la fois des chevauchements

du type des Highlands et des nappes profon-

des du type pennin et il en serait de même de
l'Ecosse, comme viennent de le montrer les bel-

les découvertes de M. A. B. Beiley. Au point de

vue tectonique, le vorland hercynien de Suisse

s'est donc comporté vis-à-vis du plissement

alpin comme l'avant-pays précambrien d'Ecosse

vis-à-vis des Calédonides'.

§ 2. — La Géologie de l'Asie

Indépendamment de la conférence de M. E.

Argand, la géologie de l'Asie a été le sujet de

plusieurs importantes communications, spéciale-

ment sur l'Indochine et la Chine.

Indochine française. — M. Ch. Jacob, Chef du
Service Géologique de l'Indochine, a fait part à

ses confrères des progrès réalisés,de 1919 à 1921,

parla géologie de la « France d'Extrême-Orient»

grâce à ses explorations et à celles du Comman-
dantDussault etde M. R.Bourret, dansIeTonkin,

le Nord de l'Annam et le Nord-Est du Laos. Ces

trois régions appartiennent à an même pays de

nappes, simpleau SO du Fleuve Rouge, où il ne

comprend que la nappe yunnanaise, complexe

au NE, oii apparaissent sous cette nappe des élé-

ments charriés préyunnanais. Au-dessous de cet

ensemble se présente une série « intermédiaire »

schisto-gréseuse (flysch) mylonitisée, probable-

ment mésozoïque, avec intercalations de ihyoli-

tes et de porphyrites en filons-couches ou masses

lenticulaires (zone du Nam Sam, fenêtre du Nui

Doi Thoi, zone du Sa Phin, bordure de la

moyenne et basse Rivière Noire, etc.). A un élé-

ment tectonique -encore plus inférieur corres-

pond la série primaire du Bas Thanh Hoa, lame

de fond décollée et ramenée de la profondeur

vers la zone limite des charriages. On trouve

enfin, apparaissant en fenêtres dans le pays des

nappes, sous ces séries charriées ou décollées,

les éléments autochtones cristallins ou paléozoï-

ques du substratum. A l'extérieur de ce domaine

plissé, dans une frange tout à fait marginale, au

sud-est du Tonkin et du Nord-Annam, au-delà

d'une ligneNord de Vientianeà Porte d'.'Vnnam,

s'étend l'Avant-pays comprenant le Sud-est du

Tonkin, les massifs côtiers du Nord-Ânnam, la

Cordillière annamite, le Laos, le Cambodge, et

la Cochinchine.

Chine. — M. V. K. Ting, directeur du Service

Géologique de Chine, a constaté dans le Nord-

est du Yunnan que le plateau dcvonien de la

boucle du Yangtsé est charrié en entier vers le

SSW par-dessus tous les autres terrains. Sur sa

bordure Yunnan et Koeitcheou s'étend une zone

fortement plissée où des mouvements latéraux

ont produit, vers le milieu du Tertiaire, un char-
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riage du SE au NVV. Enfin, l'efTondrement de la

pénéplaine de Tungchwanfu est entouré de fail-

les NNE-SSW probablement pléistocènes.

Le sous-directeur du même Service, M. W. H.

\Vong,s'estefïorcéde définir les relations qui lient

la tectonique et les séismes en Chine. Les fossés

d'effondrement de Wei-ho-Fen-ho et des lacs

du Yunnan sont délimités par des failles verti-

cales le long desquelles se sontproduits les plus

violents séismes de la contrée. La grande plaine

alluviale de la Chine du Nord est entourée

par des zones de grandes flexures qui se com-

portent commedes fractures séismologiques.Les

tremblements de terre sont encore moins fré-

quents vers les rebroussements de la chaîne de

Tsijilinget il est douteux que des manifestations

telluriques analogues soient en relation directe

avec les décrochements de cette ligne orographi-

que. Enfin deuxrégions de l'Extrême-Orientsem-

blent devoir leur instabilité à de grands charria-

ges, l'une le long du Ho lan chan, l'autre au sud

du Setchouan.

M. W. H. Wong nous a entretenu également

de la stratigraphie du Carbonifère de la Chine

septentrionale, de l'W du Kansou à l'E du

Tcheli. Deux niveaux fossilifères marins y ont

été récemment découverts : l'un, le Taiynien,

synchronique du Dinantien supérieuravec formes

de passage au Moscovien ; l'autre, le Chansien,

équivalent de l'Ouralien supérieur ou Permo-

carbonifère.Ces deux étages correspondent à des

phases de transgression des mers anthracoli-

ihiques sans doute séparées par une phase de

régression.

M. J. Anderson nous a fait connaître la suc-

cession des dépôts cénozoïques du Nord de la

Chine. L'Eocène (série de Yuan Chu) est formé

de conglomérats rouges avec quelques restes de

Mammifères [Amynodon, Ancodus P, Rongeui',

Lémurien ou Insectivore). L'Oligocène (série de

Fushun) est représenté par un ensemble ligni-

teux à restes végétaux. Le Miocène supérieur (au

sens donné à ce mot par l'Ecole stratigraphique

fran(-aise)correspond aux couches rouges kHippn-

77'o/i du Shansi,lIonan,ShensietKansu : à la faune

jadis décrite par M. Schlosser, viennent s'ajou-

ter les genres Elephas, Struthio et probablement

Cynocephahis, lctitherium.t\.u Pliocène supérieur

se rapporteraient les dépôts de grottes de Chou
K' ou Tien (Chihli)à Ursus, Machxrodus et autres

genres déjà indiqués du Quaternaire ancien

(Postpliocène)par le paléontologiste de Munich.

Le Pléistocène ancien (série de San Men) est

formé de graviers fluviatiles ; le Pléistocène

moyen correspond au lœss ancien essentielle-

ment éolien; enfin le Pléistocène récent (lœss

remanié et graviers du Chihli-Nord) a fourni

des ossements de Oi'is, Ceri'us, Bos.

L'observation de M . J . Anderson , de beaucoup

la plus importante à mon avis, consiste dans la

rencontre d'un niveau de Mammifères éocènes

en Chine; il faut la rapprocher de la découverte

analogue faiterécemment parMM. G. E. Pilgrim

et G. de P. Colter en Birmanie, où les paléon-

tologistes du Geological Survey of India ont

précisément reconnu la présence d'un Amyno-
dontidé [MeUmiynodon] etde divers Anthracothé-

riidés, famille à laquelle appartient le genre .4 nco-

dus. L'Eocène de Yuan Chu a fourni divers types

de Mollusques de nos pays, notamment /'^anorèw

sparnacensis du Sparnacien, P. pseudoamrnonius,

P. Chestieri et Bithynia Deschiensiana au Luté-

tien : par leur faune conchyliologique, les con-

glomérats rouges me semblent donc se placer

dans l'Eocène moyen. Mais Amynodon est pro-

pre à TÉocène supérieur (Ludien) nord-améri-

cain et Ancodus débute seulement à l'Oligocène

(Sannoisien supérieur) en Europe.

La faune mammalogique de Yuan Chu serait

donc plus ancienne que celle de Myaing (Birma-

nie),où je vois un horizon oligocène (Sannoisien).

La succession des assises fossilifères observées

dans l'Indochine occidentale vient d'ailleurs très

heureusement compléter celle relevée en Chine,

puisqu'elle comporte, suivant mon interprétation

dans la « Pegu série», un niveau du Miocène

inférieur, à Cadurcolherium indicum (Aquitanien)

et un niveau du Miocène moyen k Dorcatherium

birmanicum. Je crois que l'on peut conclure, de

ces considérations, à l'origine asiatique des Amy-
nodontidés et des Anthracothériidés, comme le

faisait déjà prévoir l'extrême polymorphisme de

cette dernière famille dans le «Pondaung sands-

tone » de Birmanie, ainsi que le caractère archaï-

que de Metainynodon birmaniciis.

§ 3. — La Géologie de l'Afrique

La géologie de l'Afrique a été le thème d'ex-

posés portant sur presque toutes les contrées du

grand continent noir.

Afrique du Nord. — M. Louis Gentil, le célè-

bre explorateur du Maroc, professeur à la Sor-

bonne, a présenté sa nouvelle carte géologique

de l'Empire Chérifien que j'ai signalée auxlec-

teurs de la Revue au moment de sa publication '.

J'ai donné moi-même au congrès une synthèse

de la structure tectonique de l'Atlas, en insistant

notamment sur les conditions spéciales qui ont

dû présider à la formation du Moyen Atlas maro-

cain et de la Dorsale tunisienne, chaînes inter-

1. Revue générale des Scienctt,\\\\i, 30 décembre 1021,

p. 741-743, fig.

REVUH GÊMERALB DES SCIENCES.
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médiaires entre les rides présahariennes (Haut .

Atlas marocain, Atlas saharien d'Algérie, Chaî-

nons de Gafsa du Sud tunisienlet les plissements

littoraux du Nord (Rif, Atlas tellien de l'Algérie

et de la Tunisie septentrionales). Ces chaînes

intermédiaires se sont, en effet, développées au

milieu d'une vaste région hercynienne qu'elles

découpent en trois tronçons inégaux (Meseta

marocaine, Horst algérien, région tabulaire du

Sahel de la Tunisie orientale).

Le géosynclinal qui se creusait au nord de ce

compartiment d'ancienne consolidation a vu se

succéder tous les phénomènes qui caractérisent

les contrées de l'écorce terrestre dont le fond

demeure relativement mobile. Le métamorphisme

y a donné naissance à des granits, que l'érosion

a mis à jour au NE de Constantine. Les poussées

y ont déterminé la formation d'écaillés, de plis

couchés,de chevauchements, de charriages. Ces

plissements, souvent d'assez grande amplitude,

emprisonnent à leur tour des amygdales hercy-

niennes, où les mouvements alpins se sont réper-

cutés sous la forme de décollements en écailles

comme ceux que j'ai pu observer au SE de la

Kabylie de Collo.

Il faut conclure de cet ensemble de données

que le Paléozoïque se retrouve partout dans le

sous-sol de la Berbérie à une profondeur plutôt

assez faible
; aussi les dislocations de l'Atlas,

particulièrement vers les surfaces de 'oase des

écailles, chevauchements ou charriages, en ont-

elles ramené de nombreux fragments. Ceux-ci se

rencontrent surtout aujourd'hui dans le plus

ancien terrain secondaire, le Trias,où l'on trouve

aussi des ophites. Mais il est évident qu'il n'y a

aucune relation entre ces deux faits et que les

morceaux de roches primaires du Trias nord-

africain n'ont pas été amenés au jour par la

i< poussée éruptive » (!) comme l'écrit M. A. Bri-

ves, professeur de Minéralogie à la Faculté des

Sciences d'Alger. Si le plus souvent le Trias se

présente en situation anormale dans l'Afrique du

Nord, par contre depuis longtemps un vaste

affleurement normal a été signalé, dans l'Ex-

trême-sud tunisien, où je l'ai vu s'intercaler

entre le Permien et le Lias sur plus de 100 km.

M. F. Ehrmann, préparateur à la Faculté des

Sciences d'Alger, a indiqué le Trias sous le Lias

dans la Kabylie des Babors. Pour notre jeune

confrère « on voit indiscutablement (dans cette

région) le Trias émigrer de son gîte originel à

travers les terrains de couverture », c'est-à-dire

plus simplement que l'on observe ici des lam-

beaux de Trias e n partie subordonnés au Lias et

en partie insinués dans des terrains plus récents

il y a donc contradiction entre ces observations

et la conclusion formulée ensuite par M. F. Ehr-

mann, que « la Kabylie des Babors constitue un

ensemble autochtone qui éliminCitou te hypothèse

de nappes triasiques ». Le très grand nombre'

d'affleurements triasiques anormaux reconnus

par notre confrère dans les Babors prouve, au

contraire, qu'il y a eu ici des charriages, sans

qu'il soit permis de préciser la modalité qu'ils

affectaient. Les Kabylies ont d'ailleurs été le

théâtre de toute une série de mouvements orogé-

niques anciens,comme viennent de le démontrer

les heureuses découvertes paléontologiques de

iM. F. Ehrmann, sur le bord 0. du Massif de

Collo, où il a relevé la coupe suivante : 1° une

série métamorphique ; 2" du Silurien à Grapto-

Hthes ;
.3" en discordance, du Dévonien à Ten-

Uuulites et Styliolina clnrulus ; k° après une

seconde discordance, un étage calcaire à Ortho-

cératidés, Crinoïdes et Polypiers (Dévonien

supérieur).

Egypte. — L'Egypte, comme la Berbérie, a été

envisagée dans diverses communications, notam-

ment par le Directeur du Service Géologique de

cet Etat, M. W. F. Hume, qui a exposé les ré-

cents progrès faits dans la connaissancedu sous-

sol de la contrée nilotique. La base du « grès de

Nubie )', d'après ce savant, remonterait au Car-

bonifère, tandis que sa partie supérieure, juras-

siqueau Sinaï,seraitcénomanienne et turonianne

en Egypte, et pourrait, au Soudan, êtrepostcam-

panienne. Aux époques crétacée et éocène, il y
avait dans l'Afrique nord-orientale : 1° des zo-

nes synclinales correspondant aux parties pro-

fondes de la mer, où les formations secondaires

et tertiaires offrent maintenant une série conti-

nue
;
2° des zones anticlinales sous-marines où

l'érosion a enlevé en partie le Crétacé, avant

l'arrivée de la mer éocène, dont les sédiments se

sont déposés en discordance sur les assises anté-

rieures. Les compartiments fracturés de l'écorce

terrestre, situés de part et d'autre du golfe de

Suez, se seraient soulevés lentement et auraient

entraîné un plissement monoclinal très raide,

avec parfois production de miroirs de failles dans

certains dépôts récents de la côte.

.M. IL Sadek, Inspecteur du Service Géologi-

que d'Egypte, montre l'extension du Jurassique

moyen et supérieur dans tout le Nord de cette

contrée jusqu'au Sinaï septentrional. — Le même
auteursignaleau NO du golfe de Suez du Miocène

supérieur d'eau douce analogue à celui de la val-

lée du Nil et de Siouah d'Afrique nord-orientale

aurait été au Pontien occupée par un grand ou

plusieurs petits lacs d'eau douce, dans lesquels

se déversait déjà le Nil ; ceslacscommuniquaient

avec la mer à Wadi Beda notamment, comme
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l'indique le mélange defauneis fossiles marine et

d'eau douce observé dans cette localité.

Soinalie. — Les colonies italiennes de l'Afri-

que nord-orientale, Marmarique de TW, Ery-

thrée, Somalie, ont aussi été récemment explo-

rées par des géologues. M. G. Stefanini. le

professeur de l'Université de Florence, signale

dans le S. de la Somalie, au-dessus des gneiss, le

complexe gréso-gypseux de Lugh à Colobus

mnximus et Modiola minuta, qu'il attribue au

Trias et compare aux grès de Mazeros (Afrique

britannique) et d'Adigrat (Abyssinie septentrio-

nale) ; sur ces grès viendrait une série jurassique

complète. Il y a là une succession mésozoïque

qui rappelle celle de l'Extrême-sud tunisien.

Sahara. — M. H. Butler, assistant de Géolo-

gie de l'Université de Genève, a appelé l'atten-

tion des pétrographes sur le volcanisme dans le

Ahaggar, où se sont succédé des venues : 1° de

granits et rhyolites alcalins, 2° de trachytes et

trachyandésites, o» de basaltes. A propos de cette

communication, M.\V. Kilian a signalé l'intéres-

sante découverte ([ue vient de faire, dans le Tassili

des Ajjer, M. Conrad Kilian, son fils : des

Graptolithes caractérisent dans cette contrée les

schistes siluriens qui passent insensiblement :

vers le haut, à des grès dévoniens fossilifères, et,

vers le bas, à des grès quartziteux: ceux-ci repo-

sent en discordance, par l'intermédiaire d'un

conglomérat, sur les schistes cristallins à filons

de pegmatite de l'Edjeré et du massif central

Saharien.

Congo. — Trois études se rapportant aux ré-

gions congolaises ont été développées au con-

grès. M. F. Bertrand, ingénieur français, com-
pare les filons-couches cuprifères du Kantaga
(Congo belge) à ceux du Niari (Congo français),

formés les uns elles autres surtout par les ter-

res noires d'oxyde de cuivre. — M. J. Bequaert

fait connaître l'âge des dépôts tertiaires de Ca-
binda (Congo portugais) et du Bas-Congo belge-

A Landana, avec une faune ichthyologique du
Montien (Paléocène inférieur) a été trouvé un
squelette deCrocodilien, Congosaurus Bequaerti;

vers Matumbo et Sasazao, les assises fossilifères

seraient d'un niveau plus élevé (Eocène propre-

méVit dit).

Ba.ssin du Zambèze. — MM. les ingénieurs

J. Dubois et K. Anthoine nous ont donné les

principaux caractères de la géologie du bassin

du Zambèze en territoire portugais. Le socle des

roches cristallines et métamorphiques (série du
Zwanziland), énergiquement plissé à deux repri-

ses, est creusé de bassins remontant à l'âge du
Karoo : les formations fluviolacustres consécu-
ives% une importante phase orogénique y dé-

butent par des couches de houille synchroniques

de la partie supérieure de la série d'Ecca et de

la partie inférieure de la série de Beaufort (fin

du Perniien et début du Trias). Au-dessus vien-

nent des grès et finalement les schistes de la série

deStormberg (Rhétien),qui a précédé ici, comme
dans l'Afrique du Sud, une phase de grande acti-

vité volcanique.

Madagascar. — M. le Professeur A. Lacroix,

du Muséum National , d'Histoire Naturelle de
Paris, a fait un exposé des principaux caractères

des roches éruptives en intrusions et en filons

dans les schistes cristallins des Hauts Plateaux

de l'Est de Madagascar. Ces roches, tout parti-

culièrementrichesen potasse, ont, comme unique

feldspath, le microcline quadrillé, qu'accompa-

gnent des pyroxènes sodiques et parfois une
amphibole sodique spéciale, la torendrikite.

Leurs types variés, granits très quartzeux, syé-

nites à torendrikite (finandrites) ou à néphéline

(itsindrites), bien que pauvres en soude, sont

cependant caractérisées par des métasilicates

sodiques: leur teneur en alumine est exactement

celle nécessaire pour former, avec toute leur po-

tasse, du microcline; leur soude entre donc inté-

gralement dans la constitution des minéraux
colorés. L'éminent Secrétaire perpétuel de l'Aca-

démie des Sciences en conclut que les roches

alcalines doivent être surtout classées d'après

leurs feldspaths, une importance moindre devant

être altiibuée aux éléments colorés.

§ 4 .
— La Pétrographie des roches sédimentaires

Les principaux problèmes que soulève l'étude

pétrographique des roches sédimentaires ont été

envisagés au congrès : origine des brèches, de

rergeron,des phosphates et des sels potassiques.

Brèches dinantiennes de Belgique. — Les brè-

ches du Dinantien de Belgique, étudiées par

M. F. Kaisin,ont des origines variées. On peut

y reconnaître : 1° des calcaires à grain fin deve-

nus bréchiformes par fendillement sur place

suivi de cristallisation de calcite dans les inter-

valles ;
2° des calcaires grumeleux, brèches poly-

gènes dont le ciment est un calcaire sédimen-

taire lapidifié comme les calcaires stratifiés du

substratum et du superstructum ; dans cette

seconde catégorie, il y a des brèches stratifiées

et des brèches massives grises ou rouges, qui

toutes seraient des formations sédimentaires où

la décalcification n'a joué aucun rôle, mais où

des fragments anguleux de sédiments formés

depuis peu et rapidement consolidés ont été

repris et incorporés à des dépôts nouveaux.

Ergeron de Villejuif, prés de Paris. — M. L.

Cayeux, le savant Professeur du Collège de
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France, constate que Tergeron de Villejuif, près

de Paris, qui a une teneur en carbonate de

chaux de 15 à 20 °/o, se résout au microscope en

une trame calcarifère chargée d'oxyde de fer, et

d'un peu d'argile enrobant une myriade de

grains de quartz de diamètre inférieur àO mm.05,

qu'accompagnent des éléments remaniés : Fora-

minifères [Fissurina] isolés; débris de craie très

fine avec les mêmes Foraminifères encore inclus

dans la roche mère. Ces éléments remaniés pro-

viennent du Cénomanien de la périphérie SE du

bassin de Paris. Dans le dépôt si épais de Ville-

juif il n'y a donc à faire intervenir, ni les glaciers,

ni le ruissellement, mais exclusivement l'action

éolienne, le vent étant le seul véhicule possible

de cette poussière où ne s'observe aucun élément

emprunté aux sédiments tertiaires.

Phosphates des régions méditerranéennes. —
D'apiès M. l'Ingénieur P. H. Sampelayo, de

l'Institut géologique d'Espagne, les phosphates

du Crétacé de la Sierra de Espuna sont carac-

térisés par l'abondance de la glauconie. Cet

auteur parallélise les dépôts de même nature du

Maroc (Oued Zem) avec ceux de l'Algérie (Bogha-

ri), en raison de la présence, dans les gisements

de ces deux pays, de Foraminifères [Bolivina et

Globigerina). M. P. H. Sampelayo étend d'ail-

leurs encore sa conception du synchronisme

aux gîtes de Tebessa (Algérie), Gafsa (Tunisie)

et Kosseir (Egypte). Notre confrère espagnol, en

se livrant à une étude microscopique détaillée,

a

cru devoir attribuer un rôle prépondérant aux

petits Foraminifères pour les déterminations

d'âge : il n'a pas tenu compte des autres fossi-

les, des Poissons notamment, et pas davantage

des relations stratigraphiques. S'il avait con-

sulté mes nombreux travaux sur la question des

phosphates de toute l'Afrique du Nord, il aurait

vu qu'il y a au Marocy comme en Egypte, des

phosphates maestrichtiens et qu'en Algérie-

Tunisie, les gîtes les plus riches datent de

l'Ecoène le plus inférieur (Montien), les plus

jeunes, bien moins importants, s'élevant jusque

dans l'fiocène moyen. Mais je suis d'accord avec

mon confrère espagnol lorsqu'il dit qu'à Gafsa,

Tebessa et Boghari, l'on a à faire à trois dépôts

hétérotaxiques de même âge ; la question a été

longuement traitée il y a dix ans dans ma thèse.

Potasses d'Espagne. — M. l'Ingénieur A. Marin,

de l'Institut géologique d'Espagne, décrit le

gisement potassique de Cardona et de Suria

(provinces de Barcelone et de Lérida),découvert

au milieu de l'Oligocène inférieur (Sannoisien),

dans une région où les accidents tectoniques ont

amené au jour le Trias. Le gîte, dont l'épais-

seur moyenneatteint80 mètres, est constitué par

de la carnallite et de l'hyalite au toit, par de la

sylvinite et de l'hyalite au mur; on y trouve aussi

du gypse et de l'anhydrite. L'absence des sulfa-

tes et autres éléments marins a fait penser que

les gîtes oligocènes catalans avaient emprunté

leurs sels aux dépôts triasiqnes voisins : en tout

cas la sylvinite paraît être ici un sel primaire et

non un sel secondaire comme en Allemagne.

§ 5.— La Stratigraphie du Quaternaire

M. Charles Depéret, le savant Doyen de la

Faculté des Sciences de Lyon, dans son « Essai

de classification du Quaternaire », distingue

quatre étages méditerranéens marins, Sicilien,

Milazzien, Tyrrhénien, Monastirien, dont les

dépôts emboîtés correspondent à quatre cycles

géologiques marqués respectivement par les

anciennes lignes de rivage de 90-100 m., de 55-

60 m., de 30-35 m. et de 18-20 m. Les déplace-

ments de niveau de base consécutifs se sont

répercutés dans lecreusement des vallées depuis

la Somme, le Rhin et le Danube jusqu'à l'Oum

erRebia et Tisser, où ils se sont traduits par la

formation de quatre terrasses qui peuvent être

enrelationavec les quatre glaciations gùnzienne,

mindélienne, rissienne et wùrmienne des Alpes

etdu Norddel'Europe. Au Tyrrhénien se seraient

succédé les industries du Chelléen et de

l'Acheulléen ; le Monastirien aurait vu évoluer

le Moustérien et l'Aurignacien ;
enfin le Solu-

tréen et le Magdalénien apparaissent quand

les cours d'eau occupent déjà leurs altitudes

actuelles.

M. Gignoux, professeur à l'Université de Stras-

bourg et élève de M. Depéret, voit dans le Plio-

cène un simple cycle sédimentaire comparable à

chacune des quatre phases du Quaternaire dont

il fait connaître l'histoire dans les régions

riveraines de la Méditerranée occidentale.

L'éminent professeur de l'Université de Gre-

noble, M. \'V. lvilian,a reconnu, dans les vallées

de la Durance et du Buech, six niveaux de ter-

rasses se rapportant au Pliocène supérieur et au

Gùnzien (150 à 200 m.), au Rissien (50 à 60 m.),

au Wûrmien (20 à 25 m.), au Néowùrmien (7 à

8 m.) : leurs altitudes relatives échappent à

l'influence directe du niveau de base trop éloi-

gné, mais se ressentent de la proximité des

anciens fronts glaciaires.

§ 6. — La Géologie du Pétrole

Indépendamment de considérations générales

sur la géologie du pétrole, l'étude des relations

entre les gisements de combustibles liquides et

la structure du sol a fait l'objet d'exposés régio-
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naiix portant sur la Russie, la Pologne, la Rou-
manie, la Grèce, l'Espagne, le Mexique.

Pologne.— M. R. Swiderski, du Service Géolo-

gique du Pétrole de Polotine, nous a entretenus de

la structure tectonique des Carpathes polonaises

sud-orientales, où se présentent de haut en bas

les nappes de Skole, de Ritkov, de Sloboda Run-

gurska et les plis paraautochtones de Pokudie :

le Crétacé, l'Eocène, l'Oligocène et le INliocène

participent ici au charriage. Les gisements de

pétrole les plus riches sont situés soit dans les

replis frontaux des nappes et des plis couchés,

soit dans les bombements anticlinaux qui afi'ec-

tent plusieurs nappes superposées, soit enfin

dans les anticlinaux situés dans les dépressions

longitudinales, au front des chevauchements.

Roumanie . — Suivant iM. le professeur 1. P.

Voitesti, de l'Université de Cluj, le sel dans la

région mio-pliocène des Subcarpathes, comme
dans les nappes-écailles du flyschdes Carpathes

ou même dans le bassin de la Transylvanie,

forme des lentilles à structure chifTonnée et

localement bréchifîée. Sorti de dessous toutes

les autres formations de la contrée, il est enve-

loppé dans une énorme brèche tectonique, pro-

venant du broyage complet de roches argileuses,

marneuses ou gréseuses, recimentée par du sel

ou du gypse et enchâssant des blocs mesurant
parfois plusieurs centaines de mètres cubes.

Parmi ces blocs transportés se trouvent des

roches plus anciennes que les dépôts du géosyn-

clinal carpathique, granits, schistes cristallins,

grès et arkoses carbonifères ou liasiques, et

d'autres à faciès des avant-pays dobrogéen et

podolique, prophyres rouges, calcaires du Juras-

sique-Néocomien à Nei-inea, silex ndduleux

sénonien. Sur les prolongements de ces avant-

pays effondrés, auraient déferlé les plis-failles

éx;aillés des Subcarpathes et ceux imbriqués et

chevauchés des Carpathes. M. E. P. Voitesti en

conclut que le sel antétriasique, peut-être per-

niien, a dû arriver de la profondeur par de

grandes fractures indépendantes de la tectonique

superficielle et où les mouvements post-pliocènes

ont joué un rôle prépondérant. Le long de ces

failles profondes les terrains de la surface se

seraient plissés en dômes ou en longues crêtes

déversés vers l'extérieur des Subcarpathes et en

Transylvanie : les plis diapyrs ainsi formés

auraient eu leur toit crevé, faille, écaillé en

imbrications pouvant se traduire par des che-

vauchements de 1.200 m.

Le pétrole affleure en Roumanie sur les mêmes
lignes de fractures que les massifs de sel ; il

imbibe toutes les roches poreuses affectées

directement par ces failles et sa migration s'est

trouvée grandement favorisée par l'intumescence

des massifs de sel ; sa mise en place dans les

gisements actuels aurait été aussi déterminée

par les mouvements orogéniques postpliocènes.

On le trouve dans les roches poreuses des deux
flancs des dômes et dans le (lanc inverse seule-

ment dans les plis déjetés, déversés, failles ou

chevauchés.

Grèce . — M . G.' Georgalas, Directeur du Rureau
géologique d'Athènes, a montré que les plus

importantes manifestations hydrocarburées se

présentent, en Grèce, tout à fait à l'Ouest de la

contrée, dans la zone plissée adriatico-ionienne,

où elles sont en relation avec des plis diapyrs,

des plis en écailles etdes chevauchements : vers

Dragopsa, dans la vallée de la Molitza, à 20 km.
au SW de Jannina (Kpire), les émanations pétro-

lifères se présentent, suivant un géologue rou-

main, M. C. Nicolesco, le long d'un chevauche-

ment de couches du flysch éocène-oligocène

au-dessus de l'Helvétien.

Mexique.— iM. E. Ordonnez, qui fut le Secré-

taire général du X» Congrès international, a

montré que le Crétacé supérieur du Mexique

(schistes de Mendez et calcaires de San Felipe)

repose en discordance sur le Crétacé inférieur

(calcaires de Tamasopo), niveau habituel des

grands « oil pools >i où le pétrole s'est accumulé

dans les ondulations en dômes au milieu de«

parties caverneuses ou le long des canaux très

irréguliers créés par les eaux souterraines dans

les zones massives. Les principaux districts

pétrolifères du Mexique sont disposés parallèle-

ment au littoral du golfe du Mexique et à la

crête delà Sierra Madré, le long de grandes fail-

les longitudinales.

Tous les savants français qui ont participé au

XlIP Congrès Géologique garderont un précieux

souvenir de leur séjour parmi l'élite intellec-

tuelle de notre nation-sœur. Pendant les séances,

ainsi qu'au cours des réceptions qui nous ont été

offertes presque quotidiennement par nos aima-

bles hôtes, nous avons une fois de plus senti les

liens puissants qui unissent nos deux patries

dans le domaine de la Pensée comme dans

celui de l'Histoire.

L. Joleaud,

Maître de Conférences i\ la Faculté

des Sciences de Paris.
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LA DISPERSION ROTATOIRE MOLÉCULAIRE '

TROISIÈME PARTIE

Régularités concernant la dispersion rotatoire

I. — Dispersion nohmale et anomale

.Comme nous l'avons déjà signalé, la disper-

sion peut être normale ou anomale. On a beau-

coup discuté sur ces deux termes. Tschugaeiï a

présenté à la Faraday Society en 1914 un rapport

extrêuiement intéressant sur la dispersion rota-

toire anomale. Il admet que la dispersion nor-

male est représentée par une courbe analogue à

celle du quartz (fig. 4 à gauche); dans tous les

lot)

lo.)

E"

_^^^^
Fig. 4.

autres cas, la dispersion serait anomale (cour-

besl, 11, III, IV de la fig. 4 à droite). Une autre

définition a été proposée par Lowry, en relation

avec la formule de Drude (v. plus loin).

Les corps à dispersion normale sont générale-

ment transparents dans le spectre visible, c'est-

à-dire non colorés (sucres).

Actuellement on connaît trois classes de corps

présentant la dispersion anomale :

10 Mélanges de molécules droites et gauches

normales à dispersion différente. — Nous avons

déjà parlé de ces mélanges (pinènes, etc...)-.

2" Corps à bandes d'absorption. — La bande

peut être dans le spectre visible (corps colorés)

ou dans l'ultraviolet rapproché (camphre). Si le

corps est coloré, la dispersion anomale s'accom-

pagne de dichroïsme circulaire (absorption iné-

gale des deux vibrations circulaires droite et

gauche). Ce phénomène a été découvert par Cot-

lon sur des tartrales complexes observés seule-

ment en solution ^. TschugaefF a préparé une

1. Voir les première et deuxième parties dans la Reçue

généraU des Sciences du 15 déc. U>i!2, p. 670 et suiv.

La fit! de la dernière note de la deuxième partie (p. 677)

est tombée;'! la mise en pa^e. ]^a rétablir comme suit :

« La condition (1) seule est \èrif)ée si t/. = A«g (règle de

Tsebuj,-aeir, lier., t. XXXI, p. :i60, 177.-., 2451). »

2. Grossmann et «es élèves en ont indiqué un grand noni-

bre.

3. Thèse. Paris, I89G.

série decorps purs dérivés d'alcools terpéniques

et de l'acide xaiilhogéinque, colorés et actifs '. Il

a étudié leur dispersion rotatoire qui est anor-

male, leur absorption, la variation du pouvoir

rotatoire avec le dissolvant et la température.

Nous insisterons un peu plus loin sur les résul-

tats obtenus. Cotton et Bruhat ont vérifié que

ces corps présentent le dichroïsme circulaire-.

Bruhat a de même constaté la dispersion rota-

toire anomale et l'eiï'etCotton dansl'iridooxalate

de potassium, composé de l'iridium asymétri-

que^. Il a repris l'élude du tartrate d'uranyle

déjà étudié dans sa thèse ^. Volk a de même pré-

paré des lactates colorés et montré qu'ils pré-

sentent la dispersion rotatoire anomale-".

30 Superposition des rotations partielles de

deu.i complexes asymétriques dans la molécule

elle-même.— Tschugaeffa ainsi préparé le (i-cam-

phosulfonate de menthyle''; les deux noyaux

camphre et menthol ont des rotations de signe

contraire et des dispersions différentes (v. plus

haut). Tschugaeiï considère cet exemple comme

un cas particulier de la règle de superposition,

qu'il a soumise à de nouvelles vérifications '

pour lever les critiques de Rosanoff* et Patter-

II. ReGULAIUTÉS OBSERVEES DANS LA DISPERSION

Les régularités observées sur la dispersion ro-

tatoire concernent : l» les corps à dispersion

normale ; 2' ceux à dispersion anomale.

§ I. — Corps à dispersion normale

Walden, dans son exposé de 1905, a consacré

quelques lignes à ces corps. Le^ travaux anté-

rieurs à 1905 sont ceux de Guye et ses élèves sur

leséthers amyliifues"'", deWalden sur les éthers

de l'acide ricinoléique et des acides substitués

1. /(,-r.. t. XI.U.p. 224'l (1909). -ina. CI,, et /'/,., (Si.

t. XXII, p. 137 (1911). liiill. Soc. Cliim., (4), I. .\1. |>. 71S

(1912) ; t. Xm, p 7116 (19131.

2. C. H., t. CLllI, pp. 245 et 248 (l'.lll). liituiiAT . Tlièse,

Paris, 1914.

3. Bull. Soc. Ckim. (1915), p. 225.

4. Ann. de l'Ii. (1!»201, p. 25.

5. lier., l. XLV. p. 3744 (1912).

6. /ir,- ,t.lXLlV, p. 202:5 (1911); t. XLV, p. 275'.! (11112).

7. lier., I, XLVI, p. 2752(1913).

8 Zcils. phiis. C/n-m., t. LVI, p. 565 (1006).

S). C/iem. .Nor;., I. LXXXIX, p. 1039 (l'.lOB) ; I. XCI. p. 705

(1907).

lO.C. R.. CXXII.p. 885 (1896) ; t. CXXIII, p. 1291 (1S96|
;

/ourn. eu. fh.. t. 1, pp. 257 et 279 (1903).
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(acétyl, etc...)', de Winther sur les éthers tar-

triques^. Depuis 1905, ^^'alden a publié une série

de mesures surles éthers amyliques de mono et

diacides homologues, sur les éthers de l'acide

malique et d'acides maliques substitués'. Nous

avons déjà signalé les importantes recherches de

PickardetKenyon. Pope et Winmill ont fait des

mesures sur des dérivés de la tétrahydroqui-

naldine^. Rupe, dont on sait les recherches très

importantes surles relations entre (=<) et la con-

stitution des corps '^, a été amené à mesurer

des dispersions rotatoires. Les mesures de

Rupe ont été publiées par Hagenbach *, qui

leur a fait subir certains calculs. Elles concer-

nent : 12 dérivés du méthylènecamphre, le

menthol et 11 de ses éthers, le myrténol et 11

de ses éthers,3 carbures dérivés du citronellal, le

camphre dans (C^H^), la pulégone, la carvone.

De ce matériel expérimental déjà important un

certain nombre de conclusions nettes se déga-

gent :

1° Le rapport de dispersion aB/xR est à peu

près constant dans une série homologue, indé-

pendant de la température (entre 20 et 10û°j pour
un grand nombre de corps.

2» Dans beaucoup de solvants (neutres), la dis-

persion est celle du corps pur; elle est indépen-

dante de la concentration :

Ex. : Ethers ricinoléiques (méthyl

à heptyl n.)iibieu/aro„ge 1,94

Ethers ricinoléiques substitués 2,o5

Elhers diamyliques des acides

malonique, etc. 1,91

Dérivés du méthylènecamphre

«fAc 2,3i (à o,4°/oprès)

On sait que Tschugaeff, en particulier, a si-

gnalé depuis longtemps que dans une série

horiiologue, pour une couleur donnée (D), le

pouvoir rotatoire moléculaire tendait vers

une valeur constante à partir du 2" ou 3^ terme

(éthers du menthol et du bornéol )''. Si cette rè-

gle est exacte pour les deux couleurs B et R, on

s'explique que le quotient ib/^r devienne cons-

tant dans les mêmes limites.

3 Tschugaefï a également montré entre autres

que l'influence d'un substituant sur [a] était d'au-

1. fier., t. XXXVI (11, p. 781 (19(131.

2. Zeiti. phys. Chem., t. XLI (1902), p. 161 ; t, XLV.
(190a), p. :i31 ; t. LX (l'.loT), p. 563.

3. y.cits.phys. Chem., t. LV (l'.i06), p. 1.

4. Cliem. Soc. (!912). p. 2309.

5. Licb.Ann., t. CGC VXVII, p . 157 (1903); t. CCCLXXlll.
p. UM (1910) ; t. CCCXCV, pp. 87 et 136(1912) ; t. CCCXCVIIl.
p. 372 (1913) :l. CDU, p. 149(1913); Résumé Farad. Soc.
1914.

6. Zeils.phvs. Chem., t. LXXXIX, p. 570 (1915).

7. Ber., t. XXXI, p. 360 (1698).

tant plus grande que la substitution avait lieu

en un pt>int plus rapproché du carbone asymé-

trique'. Si elle est effectuée en un point assez

distant de ce carbone, on peut s'attendre à de

faibles variations de («) et à une constance ap-

proximative de la dispersion rotatoire. Cela sem-

ble être le cas des composés étudiés par Rupe.

De même, dans les alcools secondaires de

Pickard et Kenyoïi, la substitution est faite di-

rectement sur le carbone asymétrique. On vérifie

que, quand la longueur de la chaîne ainsi atta-

chée croît, la dispersion subit des variations

régulières et se fixe aune valeur constante quand

la chaîne est assez longue :

Acétate de rf-[i-butanol

— octanol

— undécanol

"•«c/'^u 1.96 (200 environ)

'.77

'.77

40 La grande dispersion semble liée dans cer-

tains cas à un grand pouvoir rotatoire (méthy-

Icne-camphres). On retrouve l'influence nette de

la double liaison déjà connue pour ['-']d-; la

triple liaison semble au contraire avoir une

influence moindre.

Ex. : Hydrocinnamate d'amyle «bAr 2,01

Cinnamate d'amyle a,i4

Phénylpropiolate d'amyle 1.98

Fumarate diamylique u,65

Succinate id. 2,5o

Walden a signalé d'autres régularités beaucoup

moins nettes concernant les relations entre («)

et l'indice de réfraction du corps ou des dissol-

vants. Il attache également une assez grasse

importance au fait que la quantité («b — '''')<7ww

(disp. rot. spécifique) semble tendre vers une

valeur constante dans une série homologue. Si

on admet la règle de TschugaelT, le fait s'expli-

cjue de suite.

Nous ferons remarquer que toutes ces règles

souffrent des exceptions.

Exemples : Le camphre a un rapport de disper-

sion v.f/c.c égal à 2,69 ; les méthylène-camphres

ont un pouvoir rotatoire beaucoup plus grand

et f/<'c n'est que 2,31.

La dispersion de l'hydrure de pinène (saturé)

est 2,15; celle du pinène a (non saturé) est 2,02.

Certains dissolvants produisent des variations

du rapport de dispersion, etc.

Qualitativement, on peut conclure que la dis-

persion rotatoire est, comme [«Jd, sensible aux

influences constitutives. On est loin pour le mo-
ment de po.ssèder dans ce domaine des relations

1,. Ber., t. XXXI. p. 177o (1898;.

2. Haller : C. H., t. CXXXVl, pp 788, 1222, 1619(1903);
Rupe [lac. cit.).
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quantitatives analogues à celles concernant la

dispersion de l'indice de réfraction.

Nous signalerons, pour terminer ce paragraphe,

la façon dont Hagenbach a traduit les résultats

de Rupe. Le rapport de dispersion étant constant

dans une série, si [«] = / (/) est la courbe de dis-

persion pour l'un des corps, les autres ont 'une

courbe de'la forme (1) : [«]=: C/().). Les(C) dépen-

draient de la constitution chimique. De plus, si

on forme la différence [^jp — [ijc, elle représen-

tera un [a] pour une certaine longueur d'onde ; à

cause de la relation (1) cette longueur d'onde est

la même pour toute la série [longueur (fonde

caractéristique). Celte régularité, trouvée expéri-

mentalement par Rupe, ne signifie rien de plus

que «f/ïc ^ C'". Lowry a fait remarquer que la

longueur d'onde caractéristique dépend du

choix des deux radiations F et C, c'est-à-dire que

son intérêt est minime. Dans certaines séries,un

corps par exemple peut avoir sa longueur d'onde

caractéristique déplacée par rapport à la moyenne
(diphénylméthylènecamphre, de S9

pfyj ; Rupe
parle dans ce cas de « dispersion relativement

anoihale »'. Dans un mémoire plus récent, il

étudie l'absorption de ces substances à disper-

sion relativement anomale ; il trouve une absorp-

tion non sélective dans l'ultraviolet et en déduit

que les idées de Cotton et Tschugaeff sur la rela-

tion entre l'absorption et la dispersion anomale

ne sont pas toujours exactes^. Lowry a déjà fait

remarquer que le besoin du terme « relative-

ment anomale « ne s'impose pas ; il n'y a donc

pas contradiction avec les idéesci-dessus.

§ 2. — Corps â dispersion anomale

Tschugaeff et Ogorodnikoff ont étudié paial-

lèlement la dispersion rotatoire dans le spectre

visible et l'absorption visible' et ultraviolette'.

Les composés en question ont généralement une

bande d'absorption dans l'ultraviolet (max. à

280f/fi.); certains ont en plus une autre bande

dans le spectre visible. La forme de la courbe

d'absorption dépend avant tout du complexe

contenant S (chromophore); elle varie quand
celui-ci change de place. Par exemple, si deux
restes xanthogéniques sont réunis directement

comme dans C"'H''^OCS.S.S.SCO.C"'H'^ il n'y

a plus de bande d'absorption; elle reparaît

quand on insère un ou plusieurs CH- entre les

deux S du milieu.

11 y a en]gros parallélisme entre l'qibsorption

1. Rupe : Lieb.Ànn., t. CDIX, p. 327 (1916).

2. KuPE et Silbersthom: iiei. /ln«.,t. CDXIV, p. 99(19171.

W. Zeits. phys.Clicm.,\.L\X\\ (X'diO). p. 303; LXXIX (iyi2|,

p. 471.

4. /</,, l. LXXXV (1913), p. 4«l.

et la dispersion anomale. Exemple : lui même
corps est étudié en solution dans l'acétone, puis

dans le toluène; la courbe d'absorption a son

maximum déplacé vers le rouge (règle de Kundt),

la courbe des [i] est glissée dans le même sens.

Mais on ne peut dire d'une façon générale que,

en passant d'un corps à un autre, la courbe de

dispersion et celle d'absorption soient déplacées

dans le même sens. On trouve des séries, par ex.

celle des corps C"'H'9.0CS.S.(CH2)"S.SCO.
(]iofji9 Qj^ jgg rnaxima de rotation se déplacent

vers le violet quand n augmente ; la bande ultra-

violette a son maximum sensiblement fixe.

La distance du centre d'activité (radical terpé-

nique) au centre d'absorption (CS.S) est décisive

pour l'allure des phénomènes. C'est un cas par-

ticulier de la règle rappelée ci-dessus sur l'in-

fluence des radicaux plus ou moins rapprochés

du C asymétrique. S'il y a dans la molécule

plusieurs centres d'activité optique, ladispersion

anomale peut ne pas être tout à fait parallèle à

l'absorption ; on trouve des exemples de sub-

stances isomères dont l'une seulement a la

dispersion anomale*.

Dans tous les cas étudiés, les courbes de dis-

persion dans une série homologue glissent dans

une direction donnée quand [«J augmente; en

général le maximum se déplace vers l'ultraviolet.

Cette régularité s'observe aussi dans les modifi-

cations souvent considérables que subit ["] quand
la température varie ^. Ces modifications sont

telles dans certains casque la dispersion est nor-

male à certaines températures (thioanhydride de

l'acide menthylxanthogénique). Très sensible-

ment, pour une couleur donnée, on a {ïJ
=^

a -\- b T . L'inspection des courbes de dispersion

tracées aux dilîérentes températures suggère de

suite un rapprochement avec l'acide tartrique et

ses éthers. La relation linéaireci-dessus entraine

encore comme conséquence une division des

ordonnées en rapport constant. Aux différentes

températures, on a peut-être encore en présence

un mélange de deux formes isomères.

La variation de [a] avec la concentration pour

un solvant donné est assez faible; celle de [»]

avec le solvant est plus nette; enfin, c'est celle

avec la température qui est la plus considérable.

Ces résultats sont exactement parallèles à ceux

obtenus pour l'acide tartrique, l'acide malique

et leurs éthers par Winther, Grossmann, puis

Lowry. On peut par ex. essayer sur le bor-

nylxanthogénate de méthyle en solution dans

1. Farad. 5oc-.,1914. Ber., t. XLIV, p. 2023(1911).

2. TsciiUGAEFF et Pastanocoff : Zeiti. phyt. Chem.,

t. LXXXV, p. 533 (1913).



E. DARMOIS. — LA DISPERSION ROTATOIRE MOLECULAIRE 713

le toluène et l'acétate d'éthyle une vérification

des rapports d'ordonnées. En choisissant les trois

courbes : Toluène {p = 10,1 = 800,2); Acétate

d'éthyle {p = 4,86 ; T =: + 50°,2
; p — 4,86 ; T =

—490,5), on trouve pour les 4 radiations C,D,E,F

les rapports 0,28 ; 0,28 ; 0,31 ; 0,34.

En résumé, TschugaefF et ses collaborateurs

ont montré que l'absorption et la dispersion

rotatoire sont liées d'une façon très nette. Les

résultats auraient certainement encore gagné en

netteté si on avait pu tiacer la courbe de disper-

sion dans l'ultri^violet. J'ai effectué autrefois de

telles mesures dans une étendue assez grande de

l'ultraviolet pour le camphre '. Celui-ci possède

dans l'ultraviolet une bande d'al)Sorption très

nette aux environs de 295 iju; cette bande est

très étroite; le corps n'est pascolorédans lespec-

tre visible, mais il y présente des valeurs du

rapport de dispersion beaucoup plus grandes

que celles du quartz. J'ai pu montrer que [a]

prend de part et d'autre de la bande d'absorption

des valeurs très grandes et de signe contraire.

'fschugaelTa donné une liste de cétones cycli-

ques (carvone, dihydrocarvone, etc.) qui, dans

le spectre visible, ont des rapports de dispersion

très grands, analogues à ceux du camphre'-. On
sait d'autre part que ces cétones ont aussi une
bande d'absorption dans le voisinage de 300 p.u..

11 estprobable que leur dispersion rotatoire suit

aussila marche caractéristique de celle du cam-

phre. Dans 1q cas de celui-ci, Ja liaison entre la

rotation et l'absorption est très marquée.

Dans sa thèse, Bruhat a étudié expéiimenta-

lement et théoriquement un certain nombre des

composés de Tschugaeff : les anomalies du pou-
voir rotatoire se produisent dans la bande d'ab-

sorption (vert).

QUATRIÈME PARTIE

Formules de dispersion rotatoire

I. — Formule de Dritoe et vérifications de Lowry

La formule de Biot [«] = ^ est insuffisante
;

on a proposé depuis diverses autres formules
;

nous parlerons seulement de celle de Drude,

déduite delà théorie des électrons.

Drude suppose que, dans le corps actif,

certains électrons possédant des périodes pro-

pres déterminées peuvent prendre, sous l'in-

fluence de la lumière qui traverse le corps, un
mouvement vibratoire forcé, (-e mouvement
s'effectue, à cause de la structure dissymé-

1. T/ièst, 1910.

I.Zeits. phy,. Chem., t. LXXVl, p. 469 (1911).

trique du milieu, suivant une sorte d'hélice qui

peut être droite ou gauche. On en déduit que

le pouvoir rotatoire du corps doit être de la

forme (^1 = ^, —,-rr^ les ().,) étant les longueurs

d'onde correspondant aux périodes propres du

corps; A peut être > ou < suivant le sens de

parcours de l'hélice.

Les résultats rappelés ci-dessus et qui con-

cernent les substitutions s'expli([uent en suppo-

sant que les électrons actifs sont lies au carbone

asymétrique. Le degré de saturation des radi-

caux attachés à ce carbone est important ; on

sait que la dispersion de. réfraction, explicable

également par les périodes propres du corps,

est influencée également par la non-saturation.

On a même proposé (Wood) d'expliquer les

variations considérables de [^] avec la concentra-

tion et la température en admettant une modi-

fication du degré d'asymétrie de la molécule et

du champ électrique. L'explication pardeux mo-
difications isomériques a pour elle dans certains

cas la relation numérique de Biot ; il n'y aurait

plus de doute si on pouvait isoler les deux modi-

fications.

Lowry, dans une série de communications à

la Chemical Society, s'est occupé de savoir si les

mesures actuelles vérifiaient ou non la formule

de Drude '. Il conseille, pour essayer la validité

de cette formule, de représenter- = ii en fonc-

tion de /- = x. Si la formule est valable avec un

seul terme, on doit avoir// =^ ax -\- b, c'est-à-dire

une droite. Effectivement, si on graphique de

celle façon les résultats obtenus dans le spectre

visible par Lowry et sescollabora leurs, on cons-

tate qu'on obtient une droite pour un certain

nombre de corps dont la dispersion est voisine

de celle du quartz (11 et VI). llappelle dispersion

rotatoire simple une dispersion de ce genre; une

période propre située dans l'ultraviolet suiTit

pour rendre compte de la variation de \v.] dans

le domaine étudié ^. Au contraire, pour les tar-

trates d'éthyle (VI) et de méthyle (VII), il est

nécessaire d'employer deux termes ; une telle

1 LowKY etDiCKsON (II) : Chem. 5oc.(1913J (I), p. 1067;
' _ id. — (III): (1913) (2), p. 1322:

- id. - (JV): (1914) (1). P' 8'-

Lowry, Pi kabd et Kesyon (V) :Id., (1914) (1), p. 94.

Lowry et Dickson (VI): (1915) (2), p. 1173.

— et Abkam (Vil): (1915) (2), p. 1187.

- VlU); (1915) (2), p. 1195.

— et Abram (IX); (1919) (1), p. 300.

Un certain nombre de ces communications concernent en

même temps la dispersion rotatoire magnétique (III, IV, V).

2. Toutes les dispersions rotatoires magnétiques sont le-

présentables par une formule à un terme. Je reviendrai ail-

leurs sur ce fait.
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dispersion est dite complexe. Il calcule pour les

deux tartrates, à l'aide des mesures dans le spec-

tre visible, une formule à deux termes, c'est-à-

dire à 4 constantes. Plus récemment, il a repris

le matériel expérimental de Rupe déjà cité pour
essayer les mêmes calculs (IX). Les mesures de

/ûûû
f

a,

O.âÛÛ

o,soo

0,700

0,600

0.500

0,4ÛO

0.300

0,200

spectre ». C'est précisément ce que j'avais fait

en 1909-1910, c'est-à-dire beaucoup avant toutes

les recherches citées ci-dessus '
. Dans le but de

comparer les dispersions rotatoires naturelle et

magnétique, j'avais étudié dans le spectre visible

des corpsdérivésdes essences et, dans le spectre

0,700

osa
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courbure est extrêmement nette; elle est déjà

sensible pour la raie' violette du mercure (4047).

Si on n'avait donc à sa disposition que les

mesures dans le spectre visible, on conclurait

que le camphre a une dispersion simple. On a

d'ailleurs d'après le graphique X-, = 0,111, soit

/,= fi 335.Nous avon.s vu que la bande du cam-

phre est plutôt voisine de Orx 295. Le camphre a en

realité une dispersion complexe et, pour en

(a)

A
j;-X

Fig. 6.

rendre compte, il faut au moins deux termes

dans la formule. J'ai vérifié qu'une 2' bande située

vers Oy. 200 permettait de calculer les (a) mesurés;

ces calculs seront donnés ailleurs.

Les courbes 11 et III de la fig. 5 représentent

respectivement les mesures pour le pinène-a

et l'hydrure de pinène. On voit que, pour le pre-

mier, la courbure n'est pas visible; il n'a pu être

suivi que jusqu'à ()fi313.Au contraire, pourl'autre,

elle est très nette; elle commence d'ailleurs plus

(a)

^

r, x-j

Fi g- '

tard que pour le camphre, ce qui est compré-
hensible puisque le corps est encore très trans-

parent à 0pL253; ses bandes d'absorption doivent

être plus éloignées. La courbe du [B-pinène est

anormale (v. plus loin); elle exige donc au moins

deux termes '.

Il semble qu'on puisse conclure de ce qui pré-

1. Ces résuUata sont à rapprocher de ceux obtenuâ pour
le quartz. On l'a considéré longtemps comme suivant la foi-

mule de Biot, puis celle de Boltzmann ; actuellement il faut

trois termes, c'est-à-dire 6 constantes, pour représenter

l'ensemble des mesures connues.

cède que, si la courbe de dispersion de certains

corps semble simple, c'est que leurs bandes

d'absorption sont très éloigné'fes dans l'ultra-

violet. Les formules simples, utiles au point de

vue empirique, n'apprennent rien sur la position

véritable des bandes d'absorption. Il est inad-

missible qu'on calcule les périodes propres d'un

corps par une extrapolation trop étendue. Lowry

lui-même a déjà remarqué que, pour une même
courbe, deux formules très différentes étaient

également bonnes ' :

Ex. Tartrate d'élliyle ^ /,'^ compris entre 00,26 eto,o35

2 termes ( J.^' — 00,80 et o,o65

II. FORMESPOSSIBLES DE COURBES DE DISPERSION

Si on admet la formule de Drude,on peut trou-

ver facilement les formes possibles des courbes

de dispersion. II estcommode de poser:

>2 ^ X, i^^ =^ Xf, etc.

1° Une seulepériode propre. — Si le ().|) corres-

pondant est négligeable (bande très éloignée),

on retrouve la formule de Biot. S'il ne l'est pas.

ia.\

^"

u

Fig,

la courbe a la forme représentée par la fig. 6.

Généralement À, estdans l'ultraviolet ;on observe

seulement la portion P de la courbe (dispersion

normale).

2° Deux périodes propres. — La formule est

+ -:2

B

La forme est variable suivant le signe comparé

des deux termes A et B.

a) A. B > 0. On peut les supposer tous

deux > 0. La courbe est alors celle de la fig. 7.

h) A. B < 0. Les deux termes sont de signe

contraire; on peut toujours supposer que le !"

est >OetégaIà + rt^ l'autre < et égal à

—

b'^.

La fig. S est relative au cas a > b. La. fig. 9 au

cas a <i b.

Les mesures que j'ai faites sur le /-pinène cor-

respondent à la fig. S; j'ai observé le maximum
,

1. Lowry considère chacun des termes comme repi ésentau*

la dispersion d'un des constituants de l'éther.



716 E. DARMOIS. — LA DISPERSION ROTATOIRE MOLÉCULAIRE

de rotation et le point a = 0. Le camphre, au

contraire, correspondrait à la fig. 9 avec le spec-

tre visible en ftV. J'ai observé de l'autre côté

de la bande ), une portion telle que mn.

Les nombreuses courbes de Tschugaefî rentrent

dans l'une de ces formes. Si l'on observe trop

près des bandes d'absorption, la formule de Dru de

doit être modifiée (courbes de Cotton et Bruhat).

roc)

\j

x^

Fig. 9.

L'anomalie peut se superposer dans la bande à

la dispersion normale générale, ce qui fournit

une courbe du genre de la fig. lO(Bruhat). On

fall

Fig. 10.

voit que les singularités de la courbe (maximum,

rotation nulle) apparaissent dans le voisinage

delà bande d'absorption ; c'est seulement pour

certains rapports des coefficients a e,\. b qu'elles

se produisent.

Lowry a proposé de restreindre l'emploi du

terme dispersion anomale usité un peu à tort

et à travers. On voit qu'il n'y a dispersion ano-
male que pour ab < 0. Il serait donc intéres-

sant de discriminer de suite : 1° le nombre des

termes de la formule ;
2° leur signe et leur

grandeur relative. La représentation de Lowry
est commode à condition qu'on ne s'illusionne

pas sur ses résultats. On peut simplement lui

faire un reproche: celui d'exagérer (à cause de
/^) l'importance du spectre visible et de diminuer
l'importance des grandes rotations ultraviolettes

Je reviendrai ailleurs sur cesà cause de

questions.

')'

CONCLUSIONS

A la fin de son exposé de 1905, Walden rap-

pelle que le pouvoir rotatoire est un réactif très

sensible des changements de constitution des

molécules. La mesure de [jj ne doit pas être le

seul but de l'expérience, mais un moyen d'étudier

les multiples manifestations de l'activité chimi-

que. Le pouvoir rotatoire doit donner des rensei-

gnements sur la constitution de la molécule

active et sur la façon dont elle réagit aux influen-

ces extérieures. En particulier, si une chimie des

combinaisons instables se constitue un jour,

Walden espère qu'elle fera un appel sérieux au

pouvoir rotatoire. Ces conclusions me semblent

devoir être celles de cette revue rapide et forcé-

ment incomplète. Nous y ajouterons de plus que,

actuellement, la mesure de deux ou plusieurs

rotations est aussi facile que celle d'une seule.

Sans nier les services considérables qu'a rendus

la mesure de [=t]D, il serait regrettable de se

priver des services supplémentaires que peuvent

rendre les mesures de dispersion, et dont j'ai

essayé de montrer les plus importants.

E. Darmois,

Pr-ofesseur de Physique à la Faculté

des Sciences de Nancy,
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1° Sciences mathématiques

Caria» (E.). — Leçons sur les Invariants inté-

graux (Cours professé à la Faculté des Sciences

de Paris). — i toi. (n-8o dp x-210/j. {Prix: 20 fr.).

J. Hermann, éditeur, Paris, igaa.

Soit un système d'équations différentielles

dxn

dt ' "
dl

y.n.

M. Cartan appelle la solution une trajectoire et t le

temps, image commode, de telle sorte que la délini-

tion de Poincaré prend la forme suivante : l'inva-

riant intégral est une intégrale qui, étendue à un

ensemble E de points simultanés (même valeur de 0,

ne change pas de valeur quand on déplace les points

de E, le long des trajectoires, jusqu'à l'instant V . En

outre, on doit distinguer les invariants absolus et rela-

tifs (pages 25 et 26).

Cette définition est précédée par deux chapitres de

mécanique, introduction et initiation agréable. La lec-

ture de tout l'ouvrage est facilitée par des illustrations

géométriques et mécaniques, dont la puissance de sé-

duction diminue le caractère d'austérité du sujet, haut

et abstrait.

On trouvera (p. 29) une remarque capitale de

M. Cartan sur les formes différentielles F et 4>, élé-

ments des invariants intégraux absolus, sur le pas-

sage de F à O, et de $ à F. Cette remarque joue un rôle

important dans toute la théorie (p. 26).

Il m'est impossible de donner une description, même
lointaine, des invariants intégraux, mais je dirai ce

que sont les idées principales de ce livre original.

D'abord, nous retrouvons tout le problème de Pfaff

(théorème p. 43). Les candidats à la licence connais-

sent un petit cas particulier : ^dx -\- Qdy -(- Rdz = o,

qui admet une solution /(.r,r,j) = const., seulement

dans le cas où celte identité est vérifiée :

\ôy dz I

Nous retrouvons les transformations infinitésimales

de Lie, le problème astronomique des n corps, et même
(p. 98) le mouvement élémentaire hélicoïdal du solide.

Nous lirons une forte synthèse des équations aux

dérivées partielles du premier ordre (formation d'inva-

riants intégraux, n"^ i^i et iîj^).

Dans un cours de licence, on doit se contenter de vé-

rifier que la surface intégrale est engendrée par des

courbes caractéristiques.

Mais ici (p. iiJ5), ce fait trouve son explication,

grâce à la résolution du problème de Pfaff : voilà un

fait, éclairé de haut

.

Le théorème du chapitre xviii permet de former les

équations du problème des 3 corps, avec un système

de référence mobile. Ensuite (p. 180) on passerait au

mouvement absolu, par une quadrature.

Les derniers chapitres rejoignent le Calcul des Varia-

tions, celte pièce essentielle de la Physique théorique.

Par exemple, dans l'Optique, le principe de Fermât con-

sidère le rayon lumineux comme étant la trajectoire

qui rend minima une certaine durée (p. 196).

.Comme conclusion : l'indépendance du repérage de

l'espace et du temps, dans l'Optique; x, y, ; et t ne

jouent pas des rôles essentiellement différents (p. 2o3).

Partis de Poincaré, nous côtoyons Einstein, et non

point par de vains bavardages.

En un mot, plusieurs catégories de lecteurs trouve-

ront, dans ce beau livre, des orientations, des explica-

tions, des lumières très nouvelles, et des faits, des

exemples remarquables.

Le nom de M. Cartan restera attaché à cette doctrine

importante, créée par Henri Poincaré et très perfec-

tionnée, également, par M. Goursat.

Robert d'Adhémar.

Emanaud (M.), Chef des trafaux graphiques à .

l'Ecole Polytchnique

.

—Géométrie perspective.— Un
volume in-18 de 43a pages avec 168 fig. de TEncyclo-

pédie scientifique (Prix : broché, lo fr.; cart., 12 fr.).

Gaston Doin, éditeur, Paris, 1921.

La perspective est à la fois une branche de la Géo-

métrie générale, et une application de cette science à

l'art du dessin. Elle est, dans le présent volume, envi-

sagée à ce double point de vue. Dans une introduction

de quelques pages, l'auteur étudie deux modes de Irans-.

formation des figures en rapport étroit avec la per-

spective : ce sont l'homologie et l'homographie. Cette

étude, bien que courte, est complète, car elle est très

condensée.

Le chapitre i''' contient des généralités ;il y a diverses

espèces de perspectives. La perspective relief, qui a sa

traduction artistique dans le bas-relief, est, comme le

montre l'auteur, une homologle centrale dans l'espace.

Dans ce chapitre, l'auteur démontre un théorème fon-

damental, qu'il utilise constamment dans la suite : « La

perspective d'une figure plane et son rabattement sur

le plan du tableau sont deux figures homologiques. »

La suite du chapitre contient des applications à la géo-

métrie pure, et en particulier une solution curieuse de

ce problème : connaissant deux diamètres conjugués

d'une ellipse, construire ses axes.

La mise en perspective est l'objet du chapitre suivant.

Les règles ordinaires y sont d'abord exposées
;
puis on

indique quelles modifications on peut apporter à la

construction. Dans la méthode du colonel de la Fres-

naye, on n'a à tracer aucune ligne de construction.

Cette méthode, curieuse en elle-même, l'est aussi par la

proposition de géométrie sur laquelle elle est fondée.

Les constructions directes font l'objet d'un autre cha-

pitre. J8 signale la détermination des contours appa-

rents, puis la méthode Cousinery, la méthode Coblyn.
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Celte dernière est applicable dans le dessin d'après

nature.

Il s'agit ensuite du problème des ombres, arec beau-

coup de détails et d'applications, puis de la perspective

cavalière, puis de la restitution perspective. Ce dernier

problème est d'une grande importance, car le lever

photographique des plans en est une application. Mais

ce dernier problème, dit l'auteur, n'est pas abordé ici>

puisqu'il fait l'objet d'ouvrages spéciaux de VEncrclo-

pédie scientifique.

Le chapitre suivant, sur les instruments perspec-

teurs, destinés à construire mécaniquement les images,

est extrêmement curieux.

Il est question ensuite de la perspective dans l'art.

Les artistes commettent quelquefois des fautes. C'est

une faute de représenter une baigneuse jouant avec

l'image de la Lune réfléchie dans l'eau, car la baigneuse

ne voit pas la Lune là où la voit le spectateur. La ques-

tion de la place du point de vue dans une grande com-

position est embarrassante, le spectateur devant se dé-

placer pour examiner le tableau. C'est pourquoi, dans

La priae de la Smala, au musée de Versailles, dans Les

noces de Cana, de Paul Veronèse, et La Cène, de Léo-

nard de Vinci, il j' a plusieurs points de vue.

Le chapitre suivant concerne la perspective théâtrale

et la conslruction des décors. La scène doit être une

perspective relief de la réalité, mais les acteiirs ne peu-

vent pas être à l'échelle de leur plan de front. Un der-

nier chapitre traite de divers sujets : plafonds, panora-

mas, coupoles, projection stéréographique.

Cet aperçu donne une idée bien imparfaite de cet

attrayant ouvrage. Les nombreuses personnes qui ai-

ment à la fois la Géométrie et l'Art prendront un vif

plaisir à sa lecture.

J. Richard,

Professeur an Lycée de Chnleauroux.

Bordas (Léon), Inspecteur du contrôle de l'Etat sur les

chemins de fer. — Leçons sur les Chemins de fer

(degré moyen). — i lo'. d<- xvi -j- ^94 passes, avec

\h-j fig. dans le texte et hors texte, de la Bibliothè-

que d'Enseignement technique et professionnel {Prix

cart. : i5 //-.). Gaston, Doin, éditeur. Paris, 1922.

Les Leçons sur les Chemins de fer de M. Bordas font

partie d'une collection en cours de publication, dont

l'objet est de donner aux travailleurs et aux jeunes

gens qui se destinent au travail des ateliers, des usines,

des entreprises de transport, l'enseignement technique

et professionnel qui devient chaque jour plus utile.

En ce qui concerne les chemins de fer, l'auteur envi-

sage trois degrés successifs : le degré élémentaire, qui

s'adresse particulièrement aux candidats au» emplois

subalternes des cliemins de fer; le degré moyen, des-

-iiné aux employés des chemins de fer en général et à

tous ceux qui désirent s'initier aux questions de trans-

port ; enfin un degré supérieur, où l'étude est poussée

plus avant.

C'est le degré moyen qui vient d'être publié. On

trouve exposées, dans cet ouvrage, d'une façon claire et

concise, la plupart des questions qui se rattachent aux

chemins de fer : d'abord l'établissement du réseau fran-

çais, les concessions et cahiers des charges, la construc-

tion de la ligne, l'établissement des voies, des gares.

Vient ensuite une étude sommaire de la locomotive,puis

du matériel roulant.

Ces questions, d'ordre techni(|ue pour la plupart, ne

sont pas celles qui ont reçu les développements les plus

longs. C'est surtout l'exploitation technique, les tarifs,

les responsabilités du transporteur, l'organisation du

personnel que l'auteur a traités le plus complètement, et

cette partie de son ouvrage contient de nombreux
détails pratiques, souvent peu -connus sinon par des

spécialistes, et que tous ceux qui font usage du chemin

de fer ont intérêt à connaître.

Aussi l'ouvrage de M. Bordas nous parait à recom-

mander au public en général et non seulement aux

employés des chemins de fer ou aux candidats à leurs

emplois.

E. Sa.uva.gb,

Professeur an Conservatoire national

des Arts et Métiers.

2o Sciences physiques

Neveux (V.), Ingénifitr des Jrl-i et Manii/actures. —
Stations Centrales : Postes de transformation

et lignes de transmission de force. — i lo/. petit

in-80 de 23g p. avec i56 /??.. de /'Encyclopédie des

Aide-Mémoire Plumon (Prix : 16 /r.). Ch. Béranger,

éditeur, Paris et Liège, 1922.

L'auteur traite de la transmission de l'énergie élec-

trique, depuis l'usine de production jusqu'aux cabines

des abonnés; appelé à examiner successivement les

postes élévateurs de tension, les lignes à haute tension,

puis les sous-stations et enfin le réseau de distribution,

il se limite à une description des dispositions classi-

ques, illustrée de données numériques et d'abaques

utiles; il indique des méthodes simples de calcul, pour

déterminer la chute de tension et vérifier la résistance

mécanique des lignes aériennes.

Cet ouvrage participe des mêmes qualités et défauts

que ceux que nous avons déjà relevés dans les deux

autres volumes publiés par M. Neveux dans cette même
collection. Cet aide-mémoire renferme des renseigne-

ments intéressants et une documentation variée, mais

il constitue une œuvre par trop impersonnelle, il est

diilicile à consulter et surtout pèche par sa rédaction.

Signalons enfin que, sur certains points de détail,

les renseignements fournis ne sont plus conformes aux

règlements en vigueur, l'arrêté ministériel du ai mars 1911,

qui est reproduit, étantannulé parcelui du3o juillet 1921.

A. L.

Rouelle (Cl J.). — La Fonte (Elaboratio.n bt tra-

vail). I vol. in-i6 de 192 p. avec 29 fig. — L'Acier

(Elahoration bt travail).— i vol. (h-i6 de aoo p. avec

45 fig. de la Collection Armand Colin {Prix de ch'a-

que vol. : broché, 5 fr. ; cart., 6 />.). Librairie Armand

Colin, Paris, 1922.

L'auteur étudie dans chacun de ces deux ouvrages

les procédés de production, les principales propriétés,

les conditions de travail et les principaux emplois de
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la fonte d'une part, Ses fers et aciers d'autre part ; il a
su résumer son sujet très heureusement, ce qui n'était

I)as facile, en donnant bien l'essentiel sur chaque
question qu'il y avait à exposer.

Le volume consacré à la Fonte comprend les parties

suivunles
: Elaboration de la Fonte (minerais de fer;

fabrication de la fonte ; diverses espèces de fonte ; dé-
tails du haut fourneau; fontes spéciales); puis Travail

de la fonte (fonte de moulage et appareils de fusion;
moulage en sable, en terre et en coquille ; usages de la

fonte moulée; essais mécaniques des fontes; fomleries
d'acier et de cuivre).

Le volume consacré à l'Arier comprend les parties

ci-après Elaboration de /'fflcier (puddlage; convertis-

seur Bessemer
; convertisseur Thomas; four Martin;

acier au creuset; acier de cémentation); puis Travail

de l'acier (constitution et essais mécaniques et chimi-
ques

;
travail à chaud, c'est-à-dire forgeage, matriçage,

laminage
; travail à froid, c'est-à-dire tréfilage et étirage

;

traitements thermiques ; choix des aciers à utiliser).

Le four électrique n'est pas traité; il doit faire

l'objet d'un volume spécial de la Collection.

L'auleur aurait pu s'étendre un peu plus sur les di-

vers sens dans lesquels les mots de fer et acier sont
employés par les métallurgistes, les commerçants et le

public, parce que cela prête souvent à des confusions.
Le chapitre du premier volume consacré à la fonte

aciérée, et divers petits détails dans le cours des deux
ouvrages, appelleraient une discussion technique qui
ne peut évidemment trouver place ici.

Au total, livres de vulgarisation d'une lecture extrê-

mement recommandable à toutes les personnes dési-

reuses d'acquérir de bonnes notions générales sur la

métallurgie de la fonte et de l'acier, qui est une des
grandes industries de notre pays.

J. Seigle,

Protesseiii- de Métallurgie
à l'Ecole sup. de la Métallurgie et de rindusliie

Hes Mines de Nancy,
Ancien Directeur des Aciéries d'imphy

et des Usines Métallurgiques de Decozeville.

Fritsch(J.). — Fabrication et raffinage des hui-
les végétales (Manuel à l'usage des fabricants,
des rallineurs, courtiers et négociants en huiles).
'à' édition. — i vol. in-8° de 728 pages, avec 99 /ig.

{t'rix : Ifijrancs). Librairie Desforges, édite^ir., Paris,
I 922.

Cet ouvrage est divisé en quatre parties : lo Fabri-
cation des huiles; 2° Monographies des huiles; 3° Epu-
ration des huiles; {û Analyse des huiles d'olives comes-
tibles et industrielles.

• Dans la première partie, l'auteur passe d'abord en
revue les propriétés physiques et chimiques des corps
gras. Les deux chapitres consacrés à cet exposé sont
vraiment sacrifiés. Les méthodes de détermination des
principales constantes physiques et chimiques des
matières grasses n'y figurent point et l'on peut y rele-
ver nombre d'archaïsmes et d'erreurs

.

M. le Professeur Sabatier reçoit une sérieuse leçon
de syntaxe à propos du mot hydrogénation. Ce mot,

nous dit l'auteur, n'est pas conforme au génie de la

langue française, car on ne dit pas oxygénation, mais
oxydation, «loù la conclusion que l'on doit dire hydra-
tion. M. Fritsch oublie donc que les combinaisons de
l'hydrogène avec les métaux s'appellent des liydrures
et non des hydrides

; laissons de côté le génie de la

langue et reconnaissons simplement que la logique im-
poserait le mot hydruration, conforme aux mots chlo-
ruration, bronuiration, sulfuralion, etc. Mais pourquoi
vouloir changer une appellation consacrée par l'usage

;

M. Sabatier l'a employée après bien d'autres, l'impor-
tance et le retentissement de ses travaux peuvent bien
nous la faire accepter.

Les chapitres suivants de cette première partie sont
consacrés aux méthodes d'extraction des huiles végé-
tales

; l'auteur passe en revue le nettoyage, le décor-
tiquage, le broyage et l'expression des graines oléagi-
neuses.

Pourquoi nous décrire un aussi grand nombre d'ap-
pareils anglais ou américains ? Nous pouvons trouver en
France des constructeurs capables de fabriquer avec
tout le soin désirable les appareils nécessaires à l'in-

dustrie de l'huilerie, sans être obligés d'importer des
machines étrangères au cours actuel du change. La
presse continue est une intéressante acquisition dont
l'art de l'ingénieur a récemment doté l'industrie de
l'huilerie. L'auteur noiis indique qu'elle est fabriquée
en Angleterre. Heureusement, l'éditeur mieux avisé
signale dans les quelques pages de publicité qui font
suite à l'ouvrage qu'un industriel français la construit
aussi.

Le sixième et dernier chapitre de la première partie
traite de l'extraction des huiles par les dissolvants.
Parmi les dissolvants chlorés qui ont été essayés ré-

cemment, avec plus ou moins de succès, pour l'extrac-

tion des huiles : diéline, triéline, tétraline, M. Fritsch
n'en retient qu'un seul, la triéline ou éthylène trichloré,
mais il commet à son sujet une grave erreur car il le

confond avec le chlorure d'éthyle. « Le trichlorure
d'éthylène C^H'CI, nous dit-il page 167, se prépare en
faisant arriver des vapeurs de HCl dans une dissolu-
tion de ZnGl-dans l'alcool. ..il forme un liquide éthéré,
incolore, bouillant à i 2°,5, d'une densité de 0,921. »

La deuxième partie de l'ouvrage renferme les mono-
graphies des huiles végétales, qui sont classées en hui-
les non siccatives, siccatives, demi-siccatives et huiles
concrètes. Certaines de ces monographies sont assez
complètes, mais les indications bibliographiques y sont
généralement rares et s'arrêtent bien souvent à une
date lointaine. Au sujet des huiles du groupe cliaulmou-.
grique, par exemple, l'auteur se contente de reproduire
sans y rien changer le court paragraphe consacré dans
l'édition précédente à l'huile de chaulmoogra. La fa-

mille botanique à laquelle appartient le Taraklogenos
h'iirzii n'est pas signalée, ni le pouvoir rotatoire, ni la

composition chimique de l'huile; il n'est pas question
non plus des autres huiles fournies par des végétaux
de la même famille. L'existence des si curieux acides
chaulmoogrique et liydnocarpique ne semble pas inté-

resser l'auteur et, omission grave, il ne nous dit point
que ces huiles sont toxiques et que leur application à
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l'alimentation humaine a provoqué en Allemagne, en

1910, un nombre considérable d'empoisonnemenU.

La troisième partie, rallinage des huiles, aurait plus

logiquement trouvé place à la suite de la première, dont

elle n'est en somme que le complément.

La quatrième partie, analyse des huiles d'olive co-

mestibles et industrielles, est la reproduction d'un rap-

port de MM. Miintz, Durand et Milliau déjà fort ancien,

puisqu'il remontée 189^.

Pour écrire un ouvrage du genre de celui de M. Fritscli,

il faudrait posséder à la fois la compétence d'un chi-

miste versé dans l'ctudedcs corps gras, celle d'un bota-

niste connaissant à fond les produits oléagineux et celle

d'un technicien de l'iiuilerie. Certes il est didicile à un

seul homme de réaliser toutes ces conditions, du moins «

peut-il se documenter auprès des spécialistes de ces di-

verses branches.

En somme, l'ouvrage de M. Fritseh est une compila-

tion laborieuse. Le public auquel il s'adresse y trou-

vera un certain nouibre de renseignements utiles, mais

il y trouvera aussi bien des omissions et plus que quel-

ques erreurs.

E. AndriI.

3° Sciences naturelles

Chautard (Jean). — Les Gisements de Pétrole. —
I t'ai. in-i6 de /'Encyclopédie scienlilique, (/« 33o

pages avec 42 fië-i^'''^ '4 /''•)• Gaston Doin, édi-

teur, Paris, 1922.

Ce premier volume de la « Bibliothèque de Géologie

et de Minéralogie appliquées », dirigée par M. le pro-

fesseur Cayeux, est présenté par le savant spécialiste

roumain du pétrole, M. L. Mrazec,qui rappelle en traits

saisissants quelle est l'importance actuelle de l'élude

des gisements pétrolifères ; or, il n'existait jusqu'ici, sur

ce sujet, aucun ouvrage écrit en langue française : celui

de M. Chautard comble donc, suivant l'expression con-

sacrée, une regrettable lacune.

L'auteur n'a pas voulu, d'ailleurs, donner un traité

destiné aux seuls spécialistes, qui pourront y trouver,

néanmoins, un bon résumé de la question ; mais il a su

mettre à la portée de tous, étudiants, ingénieurs, indus-

triels et économistes, la matière dont il traite avec une

réelle compétence, car M. Chautard est lui-même un

technicien réputé.

Un premier chapitre sur la classilication et les pro-

priétés des pétroles, bit\inies et gaz naturels est suivi

du traditionnel exposé dos théories sur l'origine des

hydrocarbures, dont « la matière première serait en

majeure partie d'origine animale et pour faible partie

d'origine végétale ». Puis l'auteur expose ses idées sur

la géologie des dépôts jiétrolifèrcs et la « mise en gise-

ment », partie qui méritait d'être développée davan-

tage; ri suit de près la classification tectonique de

M. Mrazec.

Sous le titre « Les régions pétrolifères »,M. Chautard

consacre plus de lao pages à la description sommaire

des principales régions productrices et de celles où ont

été observés des hydrocarbures naturels susceptibles

d'être en relation avec des gisements de pétrole ; une

place,nalurellement disproportionnée àleur importance

réelle, mais qu'explique assez l'intérêt que nous devons

leur accorder, est réservée aux gisements français d'Al-

sace et aux indices relevés en France,dans ses colonies

et les pays où s'exerce son protectorat: il m'a paru que

la valeur de ces derniers est plutôt sous-estimée. C'est

évidemment cette partie de l'ouvrage qui nécessitera

une mise au courant et des développements nouveaux à

chacune des éditions que nousen donnera M.Chautard;

l'étude géologique des zones pétrolifères conduit chaque

jour i des découvertes remarquables, même dans les

régions considérées jusqu'ici comme les mieux connues :

il n'est pas douteux que nous touchons au moment où

la synthèse de ces observations niultiples et minutieu-

ses nous permettra de suivre des règles à peu près sûres

dans la recherche des gisements.

En attendant, l'auteur rappelle quels sont les procé-

dés à recommander aux prospecteurs et décrit très briè-

vement les divers systèmes de forage, l'extraetion, le

transport et le traitement industriel des produits. Il

termine par un exposé très judicieux des grands pro-

blèmes économiques liés à la question du pétrole. Un
index bibliographique et géographique et des tables

détaillées complètent utilement ce petit livre.

M. Dalloni,

Professeur à la Facullé

des Sciences d'Algor.

Arbos (Philippe). — La Vie pastorale dans les

Alpes françaises. Etude de Géographie humaine.
— I t'o/. gr, iH-8° de 720 pp. avec 54 fig. et 16 pi.

dont 2 en couleurs (Prix : 28 />•.). lAbrairie Armand
Colin, éditeur, Paris, 1922.

On peut définir la Vie iiastorale : un genre de vie

fondé sur l'exploitation extensive des pâturages. Les

bestiaux opèrent des déplacements périodiques à me-

sure qu'ils en épuisent les ressources nutritives et entraî-

nent avec eux leurs gardiens. Là où l'élevage est un

succédané de la culture intensive, il n'y a pas de Vie

pastorale.

L'activité pastorale est énorme dans les Alpes. Pour

l'indigène, peu soucieux de la toponymie, les vraies

montagnes ne sont pas les reliefs, mais bien les vastes

étendues gazonnées.

La zone pastorale est constituée par la prairie alpine

(liants pâturages), et par la prairie pseiidoalpine : an.

ciens territoires boisés qui ont été convertis en pelouses

au cours des temps.

Les montagnards luttent contre l'arbre au profit de

l'herbe, et la forêt recule devant le pâturage dans les

limites imposées par la morphologie du terrain.

L'auteur décrit la i>ropriété ancienne et actuelle des

pâturages, les droits d'usage que les communautés ru-

rales y ont exercé de tout temps, ou le mode collectif

de propriété, la fauehaison et le transport des foins,

les cultures et l'habitat permanent dans la zone pasto-

rale, la lutte contre l'hostilité du climat à l'exploitation,

les combinaisons de l'agriculture et de l'élevage dans

l'économie alpine.

Le fonds de l'élevage alpin est constitué par le bétail

bovin et ovin, de sorte que ses caractères dépendent
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de la répartition fféographique de ces deux groupes.

Des élevages accessoires sont constitués par les porcs,

cUèvreH, chevaux et mulets.

Les pays du mouton sont tous dans les Alpes du

Sud, soumis au climat méditerranéen, tenant plus de la

garrigue que du gazon alpestre. Les pays de petit

bétail sont les Préalpes méridionales ; les pays de gros

bétail : Savoie et Daupliiné humide. La transformation

du système agronoraétrique a permis, en améliorant la

nourriture du l>étail, de sélectionner les animaux.

La vache larine, vigoureuse, sobre, agile, dérivant

de la grande race brune des Alpes, donne une produc-

tion de lait annuelle variant de 1.800'à 2.000 litres. —
Les races, du Villard de Lans et d'Abondance, ratta-

chées au type jurassique, fournissent 2 . 5oo litres de lait

en 7 mois de lactation, en atteignant facilement

3.000 litres. La fixation de ces races profite au progrès

des fruitières ramassant le lait des Alpes humides et y

joignant celuiqui est manipulé l'été dans les montagnes.

L'ensemble de la production laitière donne le gruyère,

la tomme et le beurre. Les fromages bleus ou persillés

sont- fabriqués avec du lait de brebis ou de chèvre

mélangé à celui des vaches.

Des pays mixtes sont constitués par : la dépression

subalpine au sud du Grésivaudan ; l'arrière-pays de la

Riviera caractérisé par son gros bétail et l'envoi des

produits laitiers à la Riviera, et les formes évoluées de

l'élevage ovin; les Hautes-Alpes intérieures du Dau-

phiné et de la Provence, caractérisées par l'élevage ac-

tuel, la médiocrité des ressources fourragères et l'im-

portance de l'estivage.

Le genre de vie Savoyard est conditionné par la

grande et la petite montagne. Agriculteurs et éleveurs,

les paysans des Alpes se débarrassent de leurs animaux

pendant les travaux de la saison.

La distinction entre les grandes et petites montagnes

alTecte le mode d'exploitation des pâturages, soit en

coopération (fruit commun), soit individuellement.

On se procure le capital animal nécessaire à cette

exploitation, si on ne le possède pas, par voie d'achat

ou d'emprunt.

La période d'inalpage en grande montagne dure trois

mois environ. Les animaux descendent des pâturages

vers la lin de septembre. Dans les petites montagnes,

soumises à un climat moins rude, l'occupation, plus

longue, dure environ quatre mois.

Dans les grandes montagnes, on emploie le système

des remues : mode d'exploitation par habitats tempo-

raires.

Peu nombreuses dans les massifs cristallins, les re-

mues se multiplient sur la zone herbeuse aux vastes

pentes. Le bétail n'est enfermé que dans les pays à

climat rude et dans ceux où il n'y a pas de remues, cas

de la petite montagne dont le caractère pastoral règle

l'activité.

Dans les -G. M. les migrations sont simples (massifs

cristallins); le bétail partage sa vie entre la maison
permanente et l'alpe.

Quand les migrations sont complexes, les animaux
s'arrêtent quelque temps, à la montée ou à la descente,

aux inoiitagnettes et passent octobre et novembre en

dessous du village dans les granges éparses au fond

de la vallée.

Dans les P. M., il y a un seul étage d'habitats tem-

poraires superposé au village ou encore au-dessus de

celui-ci, deux étages d'habitats.

On constate que la décadence de la vie pastorale est

plus accentuée dans les pays de P. M., la main-d'œu-

vre se raréfiant â cause de l'activité des usines hydro-

électriques.

En Savoie, les Bauges et le Genevois juxtaposent les

deux types essentiels de la vie pastorale. Dans les

Bauges, les mouvements des hommes ont moins d'im-

portance que ceux du bétail; dans le Genevois, au

contraire, le bétail entraine avec lui la majorité de la

population à cause de la juxtaposition des P. et G.

montagnes.

Une partie de l'ouvrage a trait au genre de vie des

Préalpes méridionales, caractérisé par l'absence de

migrations pastorales, et des Alpes provençales : sé-

jour permanent des vaches au village, migrations des

boeufs et des moutons.

La transhumance est ensuite étudiée. La transhu-

mance normale est celle qui mène esliver des bas pays

méditerranéens d'immenses troupeaux de moutons vers

les .\lpes. La transhumance inverse conduit hiverner

dans les plaines extérieures aux Alpes ou dans les ré-

gions peu élevées de leur rebord, des animaux (ovins

en majorité) appartenant à des montagnards.-

La T. I. subsiste encore de la haute Provence et des

Alpes maritimes vers la basse Provence et le littoral

mé<literranéen. Quant à la T. N. elle conditionne l'ex-

ploitation des moutons au pays d'Arles. La vie d'hiver

des animaux se passe d'octobre à mai. A cette époque,

mai, a lieu la mise en route vers les Alpes soit par voie

ferrée, soit par routes. Dans le deuxième cas, chaque

troupeau s'en va individuellement sous la conduite d'un

berger. On s'arrête au milieu du jour, marchant la nuit

pour profiter de la fraîcheur. De temps à autre, le ber-

ger achète un morceau de pâture où les animaux se

repaissent. On peut évaluer le nombre des transhu-

mants à 3oo.ooo environ.

Un chapitre estjjonsacré à l'habitat pastoral : la mai-

son rudimentaire : une seule pièce où les animaux et

les hommes passent toute l'année en commun; la mai-

son élémentaire, où l'écurie est séparée de la cuisine-

eliambre; la maison en hauteur : les habitants occupant

l'étage supérieur à l'écurie avec grenier en dessus.

Pour l'habitat temporaire, on utilise les halles dans

les montagnes à moutons et en grande montagne la

cave ou chalet avec les halles, au quartier général.

L'habitat aux remues est constitué par des camps vo-

lants, pierres sèches avec toit de planches et annexe

pour déposer le lait.

En petite montagne, ce sont de petites maisons où la

place est surtout réservée aux animaux. En nionta-

gnette, milieu entre le village et l'alpe, l'habitat se rap-

proche de la maison permanente et du chalet de mon-
tagne. Les granges sont destinées uniquement au

logement des animaux ; le grenier à foin est établi sur

l'écurie. Enfin les fenils sont localisés dans les prairies

inférieures au voisinage des maisons permanentes.
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La circulation commerciale a trait au bétail et aux

produits laitiers. Les Alpes exportent le bétail de bou-

cherie et en reçoivent également du dehors.

Une partie des aniiuaux restent à l'intérieur de la

chaîne, alimentant les agglomérations. Les échanges

ont lieu dans les foires établies suivant un rythme

saisonnier. L'hiver étant la morte-saison, le tralic at-

teint son maximum en avril dans le sud et en mai-

juin dans le nord. Les foires dites : froides multiplient

en automne les relations commerciales.

En résumé, ce livre se lit d'un bout à l'autre avec le

plus vif intérêt. A côté d'une copieuse docunientalion

scientifique qui a nécessité de patientes recherches et

de nombreuses courses, l'ouvrage s'éclaire de nombre
de pages d'une jolie tenue littéraire et d'une sensibilité

émue. On sent que l'auteur a vécu la vie des hautes

altitudes; il a su en goûter et faire iiartager au lecteur

la calme sérénité et l'intense poésie.

Les considérations de la géographie économique sont

fortement appuyées par une étude rationnelle du sol

et les rapports nécessaires de la géologie avec la végé-

tation sont nettement mis en valeur.

L'ouvrage de M. Ph. Arbos est en somme une belle

étude régionale qui apporte une contribution des plus

importantes à la géographie humaine dans les Alpes

françaises.

Marc Lti Roux,
Docteur es sciences.

Roule (Louis), Professeur au Muséum national d'His-

toire naturelle.— Les Poissons migrateurs,leur vie

etleur pêche. Un important rRoiiLiiiMn d'histoire natu-

relle OCl'îANOGHAI'HIQUE ET licoNOMIQUK. — I lo/.(«-l6

de l'jb p . de la Bibliothèque de Culture générale

{Prix: 4 />. bo).E. Flammarion, Paris, 1922.

Il n'est pas de meilleur moyen de faire connaître le

but de l'auteur et la manière dont il l'a atteint que de

se référer à son Introduction, où l'un et l'autre sont

exposés avec la plus grande netteté. M. Roule com-

mence par montrer l'importance capitale et générale du

problème des Poissons migrateurs." A inon'point de vue,

dit-il, le problème des migrations se présente comme
un enchaînement sérié, régulier, d'habitats successifs,

dont il s'agit d'établir les limites et de trouver la raison.

C'est dans ce sens que j'ai dirigé mes recherches... Mais

je ne les avais pas encore rassemblées en un corps doc-

trinal, les envisageant seules pour tirer d'elles leur subs-

tance principale. C'est à cet objetque le présent ouvrage

est destiné. >. Voilà pour le but, et voici la manière: «Un
livre de culture générale ne doit rebuter, ni par une lan-

gue trop technique, ni par une exposition Iropminutieuse

et détaillée. Il lui faut.à chaque page,s'ouvrir sur la science

entière, et entraîner avec lui l'esprit de son lecteur. »

Une liste bibliographique complète très heureusement

l'ouvrage, comportant et des travaux de techniciens, et

des œuvres de biologie générale ou même de iiliiloso-

phie natiuelle. Les deux, ainsi juxtaposés, montrent

nettement, par cette alliance, toute la grandeur dn pro-

blème envisagé, qui, sur ses bases de jialientes recher-

ches, se dresse au plus haut des conceptions actuelles

sur l'histoire des êtres vivants.»

Un tel sujet demandait à être traité avec une clarté

parfaite, pour ne pas mêler les divers aspects du pro-

blème, pour ne pas embrouiller les réalités avec les

légendes et les notions à acquérir avec les notions

acquises. Aussi un premier chapitre est-il consacré à

présenter des «considérations préliminaires sur les

migrations des Poissons », à poser les ternies du pro-

blème et à établir le plan de l'ouvrage.

Les quatre chapitres suivants sont destinés à racon-

ter l'histoire même des migrateurs, en insistant pour
chacune des catégories que l'on j)eut reconnaître parmi

eux sur un tjpe représentatif: le Saumon pour les pola-

motoques, l'Anguille pour les tlialassotoques, le Thon
pour les saisonniers.

Faut-il évoquer « ces migrations remarquables, dont

certains épisodes, en sus de la curiosité satisfaite et de

l'enseignement reçu, figureraient aisément parmi des

relations de voyages ou d'aventures ». Tous les lecteurs

s'intéresseront très vivement au récit qu'en fait M. Roule,

d'un style attrayant, abondant et très imagé. Tous

suivront avec une curiosité jamais lassée le Saumon
remontant les cours d'eau jusque dans les plus petites

rivières et les ruisseaux, à la recherche de plus en plus

d'oxygène et y allant pondre, puis, alevin,redescendant

à la mer, fuyant la lumière et cherchant une nourriture

plus abondante ;
— l'Anguille, remontant le cours du

Gulf-Slream à la recherche d'une température de plus

en plus élevée, allant pondre dans la mer des Sargasses,

puis revenant, comme larve, à l'eau douce des conti-

nents ;
— le Thon, grâce à sa sensibilité à la salinité et

à la température, guidé par les saisons de région en

région. Ce qui retiendra davantage l'attention des hom-

mes de science peut-être, c'est l'ensemble des idées de

l'auteur sur le déterminisme des migrations.

M. Roule rejette délibérément la notion banale

d' « instinct », comme dépourvue d'une précision suffi-

sante, la remplaçant par celles de tropisme et de sensi-

bilité dilTérentielle. Ainsi chacun des chapitres consa-

crés à l'étude des diverses catégories est-il suivi de

l'étude des tropismes migrateurs : branchiotropisme à

la montée et phototropisme négatif à la descente pour

le Saumon et les potamotoques en général, thermotro-

pisme et branchiotropisme pour l'Anguille et les tlia-

lassotoques en général, tropismes halo-thermiques pour

le thon et les saisonniers en général.

Dans ses deux derniers chapitres, M. Roule envisage

le problème des Poissons migrateurs dans son ensem-

ble, d'abord au point de vue océanographique [ch. Yl],

puis au point de vue économique [ch. VllJ. Un simple

coup d'œil sur les sommaires de ces chapitres permettra

déjà de saisir le puissant intérêt des sujets qui y sont

traités et de suivre l'enchaînement logique et néces-

saire des idées :

Cil. VI. — I, Caractère spécial des migrations chez

les Poissons ; II, Classement des Poissons migrateurs;

III, (Classement des migrations; IV.L'Iiabitat des migra-

teurs; V, La qualité migratrice ; VI, Le déterminisme

migrateur ; Vil, L'euphorie et le méliorisme des migra-

teurs.

Ch. VII. —• I, Le poisson, gibier de pèche; II, Le

poisson, transformateur alimentaire; 111, Périodes
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d'abondance et périodes de disette ; IV, Piscifacture et

immersion d'alevins; V, L'Océanographie et le progrès

lie l'industrie des pèches.

Nous ne saurions exposer dans le délai! toutes les

conclusions de cet excellent petit livre. Citons seu-

lement celles qui sont sans nul doute les plus impor-

tantes rt qui relieridront le plus vivement l'attention,

tant des biologistes que des océanographes et — il faut

l'espérer — des praticiens de la pêche :

» Cet instinct [l'inslinct de la migration, si l'on veut

employer ce terme pour désigner de façon commode,

et sans trop préciser, l'ensemble des actions et des réac-

tions qui interviennent dans ce phénomène], cet ins-

tinct n'est pas psychique, mais somatique et général. Il

appartient à l'organisme entier ; il consiste en un
accord entre les conditions internes de cet organisme

à un moment donné, et les conditions extérieures du

milieu environnant à ce même moment... Aussi les étu-

des futures sur les poissons migrateurs ne devront-elles

l)as se borner à des recherches les concernant seuls.

On n'obtiendrait ainsi qu'une part de la solution, et la

plus restreinte. Il leur faudra s'attacher en outre à des

investigations minutieuses sur le milieu aquatique, et

sur ses divers états, considérés par rapport aux pha-

ses successives de la vie individuelle, comme aux dis-

positions de l'organisme. Ces études seront à la fois

dynamiques et statistiques, océanographiques et mor-
phologiques » [p. i5i-i52].

« ... Aussi les observations et les expériences sur la

structure et la biologie des Poissons, sur celles des

élres qui vivent auprès d'eux, les explorations océano-

graphiques avec leurs dragages, leurs sondages, leurs

mesures de diverses sortes, les collections assemblées à

grands frais et à grand travail, ont-elles leur haute

importance quant aux pêches. Tout se lient dans le

milieu marin; cliaque chose, même la plus minime, se

relie à ses voisines. Rien, en somme, n'y est indifférent.

Même les données les plus lointaines en apparence, mi-

ses un jour en leur place, finissent par avoir leur uti-

lité... Lorsque seront connues en enlier les habitudes

des poissons migrateurs et les conditions qui les déter-

minent, on pourra se dégager de la routine où l'on est

encore, et bénéficier du travail accompli. »

On voit à quel point M. Roule a raison de déclarer

dans son introduction, en posant les termes du pro-

blème : " Autant de questions qui inléicssent à Ki fois

lenaturaliste, l'économiste, le pêcheur. » Il est superflu

de souhaiter à cet ouvrage un succès qui lui est assuré

etqui contribuera sans doute pour sa part à nous « dé-

gager de la routine ».

Jean Dklphy,

Cbef de travaux à l'I^cole pratique des Hautes-Etudes.

Cuénot (Louis), Professeur à la FaciiUé des Sciences

de Nancy. — Faune de Francs. IV. Sipunculiens,

Echiuriens, Priapuliens. — i i"/. ni-S" deiip. avec

\!\ fis,. (Prix : 3 fr. :>o). Librairie I'. Leclieralier,

Paris, igi».

Le 4* fascicule de \a. Jeanne de France est consacré à

l'ancien groupe des Géphyriens, aujourd'hui démem-

bré en trois classes autonomes : Sipunculiens, Echiu-

riens et Priapuliens. Treize espèces seulement habi-

tent nos côtes. L'ouvrage de M. Cuénot comprend trois

parties correspondant aux groupes traités: chacune

commence par une introduction générale anatoraique

et biologique. Puisun tableau dicliotomique conduit au
nom spécifique, renvoyant lui-même à la diagnose com-

plète. L'illustration est malheureusement un peu insuf-

fisante. Un ouvrage destiné à permettre à un non-

spécialiste l'identification d'une espèce ne saurait

donner trop de figures puisque le lecteur ignore, ce que
sait le spécialiste, la valeur relative des caractères, ceux

qu'il faut rechercher, et le moyen de les découvrir.

Quoi qu'il en soit, le volume de M. Cuénot rendra de

précieux services à nos zoologistes marins en leur four-

nissant, réunis, un grand nombre d'utiles renseigne-

ments qui leur étaient, jusqu'ici, peu accessibles en

raison de leur grande dispersion et de l'absence d'ou-

vrage descriptif élémentaire.

Th. Monod.

4» Sciences médicales

Damaye (Henri), Médecin des Asiles. — Le médecin
devant l'assistance et l'enseignement psychia-

triques. — I vol. (>i-c2 de 126 pages. A. Maloine et

fils, éditeurs, Paris, 1922.

C'est un livre dans lequel sont exposées les questions

générales intéressant la Psychiatrie et les perfectionne-

ments qu'on est en droit d'attendre dans ce service

important. L'auteur déplore l'ostracisme dont reste

frappée cette spécialité, qui est à peine enseignée dans

les facultés, qui n'attire guère les étudiants, à laquelle

ne se|consacrent que rarement les sujets d'élite, car ceux-

ci préfèrent reporter leur activité sur des branches

plus fructueuses de la pratique médicale.

Il reste énormément à faire pour que le recrutement

des médecins des asiles puisse rivaliser comme attrait

avec celui de médecin des services hospitaliers.

La très grosse question des fonctions de Médecin-

Directeur des asiles est toujours en suspens, dans l'at-

tente d'une solution satisfaisante à la fois pour le bien

du service adrainistratifet pour celuides malades, pour

celui des médecins aussi.

Il est à souhaiter aussi que le psychiatre ne se spé-

cialise pas trop tôt, (|u'il reste en contact avec la méde-
cine générale, qu'il soigne réellement ses malades dans

toutes leurs indications cliniques, qu'il ne se borne pas

aux mesures administratives d'isolement.

Voilà tout un énorme programme qui ne recevra pro-

bablement que bien lentement satisfaction, mais il fal-

lait un certain courage pour tout dire, pour stimuler

les bonnes volontés assoupies, et cette revue générale

est très intéressante. Elle doit être lue non seulement

par les psychiatres, mais par tous les médecins qui

s'intéressent aux idées générales en médecine.

Di- P. Chaviqny,

Professeur h la Faculté de Médecine de Sti-asbourg.



724 ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 27 Novembre 1922

1° SciBNCBS MATHÉMATIQUES. — M. P. Fatou : Sur cer-

taines fonctions uniformes de deux variables. — M. S.

Sarantopoulos : Sur le nombre des racines des fonc-

tions holomorplies dans une courbe donnée. — M. Alf.

Guldberg : Sur les valeurs moyennes. — M. J. RuefE :

Théorie des phénomènes de change (voir la Revue des

3o novembre, p. 645, et i5 décembre, p. 682). — M. M.
Brillouin : Gravitation einsteinienne. Statique. Points

singuliers. Le point matériel. Remarques diverses. L'au-

teur signale un certain nombre de problèmes à éluci-

der si l'on veut pousser plus avant l'étude de la

gravitation einsteinienne. — M. H. Fabre : Sur le vol

à voile en Méditrrranée . L'auteur conclut que, si l'oi-

seau placé dans un courant d'air sinusoïdal laisse faire

à ses ailes les mêmes changements d'incidence par

rapport à l'horizontale qu'elles sont habituées à faire

parle vol ramé, il sera sustentéexactement commedans
le vol ramé. — M. E3. Fournier : Expériences de

guidage, par brume, des dirigeables au moyen du pro-

cédé ff^. A. l.olh et leurs conséquences. L'auteur a

appliqué aux aéroplanes le procédé de guidage employé

par M. Loth pour les navires au moyen d'un câble

enterré parcouru par un courant. Ce procédé pourra

être employé au Sahara, où la radiogoniométrie est

impuissante, dans ces régions désertiques surchaufTées,

à maintenir les avions dans la bonne route d'un relai à

l'autre. — M. A. Buhl : Sur le mouvement séculaire du

périhélie de Mercure. Critique des objections présen-

tées par M. Le Roux dans une note récente. — M. 'W.

D. Mac Millan : /.« densité moyenne de l' Univers peut-

elle être finie ? L'auteur est partisan de l'hypothèse

d'un Univers « grossièrement uniforme » et écarte

l'objection que Seeliger avait formulée^contre cette con-

ception.

2° Sciences physiques. — M. R. Soreau : Lois de

variation, dans la troposphère, des caractéristiques

de l'air standard avec l'altitude. L'auteur montre que

les fonctions M et L d'un air standard d'année se con-

servent sur des étendues considérables, telles que

l'Europe tempérée, en sorte que />„ et oo sulliscnt pour

caractériser l'air standard d'une région. — M.Ch. Mau-
rain et Mme de Madinbac : Evaluation de l'intensité

de courants électriques verticaux traversant le sol en

France. Les auteurs ont trouvé que, sur une étendue

de 4i5.ooo km^ comprenant la plus grande partie de la

France, le courant vertical traversant la surface serait

dirigé vers le haut et aurait une intensité totale de

/.800 ampères, soit o,oo43 amp. par km'-. — M. A-

Nodon : Sur l'action solaire à distance. L'auteur con-

firme ses précédents résultats relatifs aux ultraradia-

tions solaires, lesquelles influeraient d'autre part sur

les effets d'ionisation produits en présence d'une subs-

tance radio-aclive. — M. A. de Gramont: Raies ulti-

mes et séries spectrales. L'auteur montre que la con-

naissance des raies ultimes pourrait être utilisée avec

quelque avantage pour la recherche des séries, encore

inconnues pour la majorité des éléments, et particuliè-

rement pour ceux dont les raies sont très nombreuses

comme le fer, le vanadium, le titane, çtc. — M. R.
Bouloucb : Sur le télescope aplanétique. L'auteur

montre que l'emploi des fonctions isoconales facilite

l'étude d'un dispositif qui supprimerait à la fois lecoma

et l'astigmatisme. — M. R. Jouaust '. .-ipplication des

pyromètres aux mesures en haute fréquence. Les pyro-

mètres permettent d'exécuter rapidement, avec une pré-

cision sullîsante, certaines mesures nécessaires aux

installations radiotélégraphiques, comme : étalonne-

ment des ampèremètres en haute fréquence et mesure

des conditions de fonctionnement de la résistance du

circuit oscillant d'un poste générateur à lampes. —
M. L. Gaumont : Un nouvel amplificateur des sons.

L'auteur a réalisé un appareil qui permet d'amplifier la

voix jusqu'à des limites insoupçonnées, et cela sans

déformation importante des sons. — MM. L. Guillet

et M. Ballay : Tension de vapeur de quelques alliages

Cu-Xn à l'état solide. En milieu oxydant, dans l'air, la

volatilisation du zinc est mécaniquement retardée par

la présence d'une pellicule d'oxyde de zinc; dans N,

CO ou H, aucune pellicule ne prend naissance. La

vitesse de volatilisation du Zn augmente rapidement

avec la température. — MM. Dervin et Olmer : Le

fluorure d'argent ammoniacal, he fluorure d'Ag ammo-
niacal s'obtient par cristallisation d'une solution d'AgF

anhydre dans l'ammoniaque concentrée. Il répond à la

formule AgF. 2 NH''. 2 H-O. GhaulTé, il détonne avec

violence, avec formation intermédiaire de Ag-'N. —
M. J. Valentin : Sur la solidification du système JUgCl-
—KCl—/?aCP. L'analyse thermique de ces mélanges est

exprimée sous forme d'un diagramme triangulaire. —
M. P. Pascal : Analyse magnétique des acides stanni-

ques. L'analyse magnétique de ces acides montre un

accord parfait entre les déterminations directes et les

valeur calculées pour les susceptibilités spécifiques des

mélanges de SnO- anhydre et d'eau de même coinpo-'

sition. Les acides stanniques seraient donc uniquement

des Lydrogels d'oxj'de anhydre. — M. F. W. Eling

stedt : Spectres d'absorption ultraviolets du toluène et,

des .lylènes. — M. L. Grenet : Sur une modificationi

possible du diagramme fer-cémentite. Au point de vue!

du diagramme des phases, les petites impuretés tou-

jours contenues dans les échantillons de fer que nous

pouvons obtenir sullisent à les dilTcrencier du fer rigou-

reusement pur. Il est ainsi permis de considérer jiour les

aciers un diagramme tout à fait identique à celui qui

est employé dans l'étude des alliages de cuivre. — M.

L. J. Simon : Influence de la structure des combinai-

sons organiques sur leur oxydation sulfochromique. La

combustion sulfochromique révèle des difTérences de

structure qui échappent à la méthode habituelle de

I
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combustion; on peut songer à son emploi pourdes élu-

des de lautomérie ou de migration moléculaire. —
RI. A. Brochet : Sur quelques propriétés du nickel actij

employé comme catalyseur en Chimie organique. La

pyrophoricité est due uniquement à l'H occlus par le

métal. 11 n'y a aucune relation entre la pyroplioricité et

l'activité d'un catalyseur. Tout catalyseur ayant perdu

sa pyrophoricité la reprend plus ou moins si on le

réeliaulTe un certain temps dans l'H. — M. M. Delé-

pine iSurles irido-dipyridino-tétrachlorures [Ir(GSH''N)2

Cl'JM. Description du mode de préparation de ces sels,

qui (ixenl très énergiquemenl la pyridine. — M. Fail-

lebin : Sur l'hydrogénation des aldéhydes et célones en

présence du noir de platine pur et impur. L'addition de

chlorure ferrique, lors de la préparation du noir de

platine, permet d'obtenir un catalyseur qvii, dans le cas

de l'hydrogénation des aldéliydes aromatiques, favo-

rise la formation des^ alcools. — M. H. Hérissey :

Syntlièse biochimique d'un d-mannoside «à partir de

mannanes. En faisant agir sur des mannanes la poudre

de luzerne germée, dans un milieu contenant l'alcool à

glucosidifier, l'auteur a obtenu le mélhyl-rf- mannosidec
3" Sciences naturelles. — MM. G. Delépine et

V. Milon : Sur la présence de récifs waulsortiens dans

li; Calcaire carbonifère dukassin de Laval. La formation

connue sous le nom de calcaire de Laial est représentée

en de nombreux points du bassin de Laval par des ro-

ches de faciès waulsortien, en particulier des récifs à

Fénesleltides, qui sont l'élément le plus caractéristique

des formations analogues en Belgique. — M. L. Bar-

rabé : Sur la présence de nappes de charriage dans les

Corbières orientales. La région triasique et jurassique

comprise entre Ripaud, Fontjoncouse, Jonquières, Al-

bas et le ruisseau de la Pinède de Durban est charriée

sur le bord du bassin tertiaire de Couslouge. Cette

nappe est venue du SE et s'est étendue au N jusqu'au

voisinage de Thézan. — M. P. Roman : f.es terrasses

quaternaires de la haute \'allée du Tage. Le Quaternaire

du Tage comporte au jnoins quatre terrasses s'élevant

respectivement à i5 m., 3o m., 55-6o m. et loo m. au-

dessus du niveau du fleuve, résultats conformes aux

observations faites ailleurs. — MM. P. Loisel et Mi-

ChaïleSCO : Sur la radio-activité des sources des bains

d'JIercule en Roumanie . Les sources des bains d'Hercule

présentent une teneur en émanation très variable, sui-

vant les jours. — M.E. Roger: Sur le retour périodique

des grands hiiers. Les observations faites depuis i86o

confirment la périodicité signalée alors par Renou et

montrent que la période est d'environ 4i ans. — M. E.

Fichot : Sur la constitution des aires océaniques en

bassins de résonance, par la dérive des masses continen-

tales sous l'action des marées. L'auteur rattache l'hy-

pothèse d'Harris à celle de Wegener et montre

qu'elles se prêtent un mutuel appui. — M, V. Schaf-

fers : I^a foudre et les arbres. On a expliqué l'immunité

dont semblent jouir certaines essences par la décharge

préventive lente qui se ferait grâce à la forme pointue

ou dentelée de leur feuillage. L'auteur montre qu'il n'y

a aucun rapport simple entre le potentiel de décharge

silencieuse et la fréquence des coups de fotidre sur les

arbres; l'explication proposée est donc sans fondement.

— M. Li. Guignard : Sur l'existence de corps protéi-

ques particuliers dans le pollen de diverses Asclépia-

dacées. Le pollen de certains genres d'AscIépiadacées

renferme des éléments figurés de nature albuminoïdique,

qui ne disparaissent pas, comme les grains d'amidon,

au cours du développement du tube pollinique; celui-ci

les transporte jusque dans le micropyle ovulaire, où

ils subissent sans doute une résorption. — M. Ch. Ri-

ohet et Mme A. G. Le Ber : Etudes sur la fermentation

lactique. Action à très faibles doses de substances en

apparence inoffensives. Des substances en apparence

inoffensivcs, comme l'urée et le lait, peuvent exercer,

malgré leur faible toxicité et une extrême dilution, une

influence non négligeable sur l'activité du ferment lac-

tique. — MM. P. Lemay et L. Jaloustre : Sur quel-

ques conséquences microbiologiques des propriétés

oxydantes du thorium X, Le développement du flacillus

lacticus aérobie est favorisé par le thorium X, qui met,

de par ses vertus oxydantes, de l'oxygène à sa disposi-

tion. — M. G. Hamel : Sur quelques particularités de

lu flore algologique de Saint-Malo. Saint-Malo se trouve

au centre d'une région marquant la limite septentrio-

nale de plusieurs espèces atlantiques, et sur sa côte

croissent des Algues qui ne se développent abondam-
ment que dans les eaux chaudes du Golfe de Gascogne

ou de la Méditerranée. — M. P. Mazé : Sur les condi-

tions pratiques de l'emploi de la cyanamide calcique

comme engrais. La cyanamide pulvérisée, mélangée à la

tourbe, peut être employée comme un engrais azoté or-

dinaire ; le mélange ne présente, en outre, aucun dan-

ger pour les employés qui le manipulent. — M. Ch.

Brioux : Assimilabilité comparée du phosphate trical-

cique et des phosphates d'alumine et de fer. Dans
l'ensemble, le phosphate d'alumine l'emporte légère-

ment sur le phosphate tricalcique pour la production

de matière sèche; il est très sensiblement supérieur

pour la dose de P'O'' absorbée. Le phosphate de fer a

été moins assimilable que les phosphates de chaux et

d'alumine employés. — MM. A. Pézard et F. Cari-

droit : L'action de l'hormone testiculaire sur la va-

lence relative des facteurs allélomorphes chez les ovins

(Dorsetyi, 5h^oU). L'introduction de la forme neutre et

de l'hormone testiculaire dans l'analyse génétique du

croisement DorsetXSull'olk conduit à une interprétation

claire relativement à des faits considérés jusqu'ici

comme inextricables. — M. H. Barthélémy : Matura-

tion in vitro et activation des œufs de la cavité générale

et des conduits chez Ran.a fusca, La maturation des

œufs utérins et de la cavité générale se fail in vitro en

présence d'oxygène : les conditions asphyxiques l'em-

pêchent. La maturation des œufs de la cavité générale

peut se faire in vitro en milieu isotonique dans le sérum

sanguin aéré de grenouille ou dans les solutions aérées

de NaCl à -j "/„, dans l'eau distillée, mais non en mi-

lieu hyper- ou hypotonique. — MM. P. Portier et

M. Duval : Pression osmotique du sang de l'anguille

n essuyée o en fonction des modifications de salinité

du milieu extérieur. Le mucus abondamment sécrété à

la surface de la peau de l'anguille joue un rôle très

efficace dans l'isolement du milieu interne. La suppres-

sion, même incomplète, de ce mécanisme de protection
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de l'épilhélium des téguments amène dans les échanges

des modifications qui expliquent bien les résultats

autrefois signalés par Paul Bert. — M. Ed. Le Danois :

Sur la prévisibilité de la valeur de la pêche du hareng

en hiver. L'auteur montre la possibilité de prévoir, par

l'étude des transgressions chaudes dans le Goll'e de

Gascogne au mois d'août, ce que sera, l'hiver suivant,

la pêche du hareng en mer du Nord : à un afflux d'eaux

chaudes et salées en août correspondra une mauvaise

pêche en hiver. — M. Li. Roule : -">(" l'cecolo^ie de

l'esturgeon (Acipenser slurio L.) dans les régions atlan-

tiques de notre pays. L'esturgeon du versant atlantique

est devenu une espèce relicte ; elle ne forme plus ac-

tuellement qu'une colonie, cantonnée dans k- bassin

girondin pour la partie polamique et dans le golfe de

Gascogne pour la partie thalassique. Ailleurs, le peu-

plement est clairsemé et accidentel. — MM. E. F.

Terroine, E. Brenckmann et A. Feuerbach: Identité

de composition des organismes de même espèce lors de

la mort par inanition. Lors de la mort par inanition,

tous les sujets d'une même espèce présentent une com-

position identique. La mort par inanition peut donc

être numériquement et chimiquement déflnie pour une

espèce donnée par la composition globale de l'organisme

(eau, matières proléiques, substances grasses, substan-

ces minérales), composition qui constitue une constante

biologique pour l'espèce considérée. — M. G. Mari-

nesco : Uu rôle des ferments oxydants dans la pro-

duction de la fièvre et des inflammations. Tout en

reconnaissant que le système nerveux j.ue un rôle

thermorégulateur, l'auteur montre que, dans la lièvre

comme dans l'inflammation, l'augmentation de la tem-

pérature normale et les réactions cellulaires sont en

relation intime avec l'activité des ferments oxydants.

Séance du 4 Décembre 1922

M. G. Bigourdan est élu vice-président de l'Acadé-

inle pour l'année igaS. — Sir 'W. H. Bragg est élu

corresjjondant pour la Section de Physique, et M. J. B.

Senderens correspondant pour la Section de Chimie.

1° Sciences mathématiques. :— M. G. Bigourdan:
Sur l'Observatoire de Paris, à l'occasion de son aSo'

anniversaire . Historique de la fondation et des pre-

miers travaux de l'Observatoire. — M. A. Schau-

masse : Observations de la comète S/^jelleriip (1922 d),

faites à l'équatorial coudé de l'Observatoire de Nice.

2° SciBNCBs PHYSIQUES. — M. J. Le Roux : Sur la gra.

vitation des systèmes. Réponse aux objections de M.

Brillouin à une note de l'auteur. — M. J. Haag : Sur

la constance de l'homogénéité du fluide représentatif

des différents états possibles d'une niasse gazeuse. —
M. Maur. Hamy : Sur la mesure interfére/itietle des

très faibles diamètres. L'auteur complète la formule de

Michelson pour la disiiarition des franges, dans le cas

où la largeur des fentes n'est pas infiniment petite. —
M. A. de Gramont : Itecherches quantitatives sur le

spectre de lignes du vanadium dans les sels en fusion.

L'auteur a poursuivi l'étude des raies de grande sensi-

bilité du vanadium, en l'étendant à celles qui sont sus-

ceptibles de fournir des indications utilisables pour

l'analyse chimique quantitative et pour la minéralo-

gie. — MM. Maur. et L, de Broglie : Remarques sur

les spectres corpusculaires et l'effet photo-électrique.

Les auteurs ont reconnu que les raies corpusculaires

émanées d'un niveau de l'atome s'affaiblissent, mais ne

disparaissent pas quand leur énergie restante devient

inférieure à celle de ce niveau. — M. P. Salet : Sur la

loi de dispersion des spectres prismatiques dans l'ultra-

violet. L'auteur montre que la formule qu'il a donnée

pour représenter la relation entre la longueur d'onde et

la position d'une raie dans un spectre est valable pour

l'ultraviolet. — M. F. Croze : Sur la place des raies

ultimes des éléments dans les séries spectrales et sur

leurs rapports avec les raies^ de résonance. L'auteur

montre que, pour les spectres d'arc des éléments des

groupes I et III de la classification périodique, spectres

à un seul système de séries, les raies ultimes sont, de

même que les raies de résonance, les composantes du

premier doublet de la raie principale. Il n'en est plus

de même pour les spectres des éléments du groupe II. —
M. P. Steiner : Les spectres d'absorption ultraviolets

des alcaloïdes du groupe de l'isoquinoléine. La papa-

vérine et son chlorhydrate. — M. M. Sommelet: Sur

les aminés tertiaires dérivées de la henzliydrylamine

(voir p. 728).— M. R. Delaby : Sur les nlcoylglycérines.

Passage des vinylalcoylcarbinols aux nlcoylglycérines.

On fixe d'abord une molécule de Br sur la double liai-

son des vinylalcoylcarbinols, puis on transforme les

dibromhydrines ainsi obtenus en diacélines par l'action

de l'acétate de K en milieu acétique ; enlin on saponifie

les acétines par GH^OH à 98° tenant en dissolution HGl
gazeux, puis par la chaux, et on distille sous pression

réduite les alcoylglycérines formées. — MM. M. Bri-

del et G. Charaux : La centauréidine, produit de

dédoublement de la centauréine, glucoside des racines

de Centaurea .lacea /.. La centauréidine, qui cristallise

à l'état hydraté, fond à 197°, et anhydre à 203". Elle

répond à la composition C*SH"'0*
; elle renferme des

groupes méthoxy et paraît être un dérivé delà flavonc.

3° Sciences naturelles. — M. P. W. Stuart-Men-

teath : Sur la mine de San Narciso en Guipuzcoa. Les

filons digités de granité rencontrés au fond de cette

mine, aujourd'hui abandonnée, sont en parfaite conti-

nuité avec lefondde granité massif; c'est la vérification

la plus profonde de la structure des Pyrénées. — M.

P Viennot : ^ur la tectonique de la région de Bagnères-

de- Bigarre et de Lourdes. Cette région montre, sur un

substratum autochtone de schistes albiens, les débris

d'une grande nappe où tous les niveaux sont plus ou

moins métamorphiques, et qui s'identifie par tous ses

caractères avec la nappe B de M. Léon Bertrand. Le

Permien du Pé de-Lalizan est uu témoin de la nappe

supérieure C, pincé en synclinal dans la précédente. —
M. L. Dangeard : Contribution à l'étude géologique du

fond de la Manche, d'après les dragages récents du

Pourquoi Pas ? L'auteur signale de nouveaux aflleurc-

nients de Lias et d'Eocène en diverses régions de la

Manche. ^M. Lecointre : Sur la stratigraphie du

nord de la Chaouia (Maroc occidental). L'auteur a étu-

dié l'extension du Cambrien dans cette région. — MM.

J. Cluzet et A. Chevallier : Sur la radioactivité de la

station de l'Echaillon en Hlaurienne. Le caractère prin-
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cipal de la source de l'Echaillon consiste dans l'abon-

dance de ses sédiments et leur richesse en ladiotborium
;

cette station est actuellement en France la seule source

naturelle qui permette une utilisation thérapeutique de

l'émanation du thorium. — M. G. Reboul : Détermina-

tion, pur temps cuin'ert, des mouvements verticaii.r de

l'atmosphère : influence de la nébulosité sur la vitesse de

déplacement des dépressions . Les observations de bal-

lons-sondes montrent qu'il existe en général des courants

ascendants, dont l'effet se fait sentir jusqu'à 5 ou 6 km.

du sol, quand le ciel est couvert ou très nuageux. On
peut en conclure, au point de vue de la prévision du

temps, qu'une dépression révélée par la carte isobari-

que viendra d'autant plus rapidement sur une région

que sa nébulosité est plus prononcée. — M . Aynaud :

La hotryomycose du mouton. L'auteur signale l'exis-

tence de la botryomycose chez le mouton, où elle se

présente sous forme d'abcès volumineux, à évolution,

lente, siégeant à l'angle de la mâchoire, à la pointe de

l'épaule, et contenant un pus extraordinairemenl épais.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 17 Noveinbie 1922

M. R. Andubsrt : Actions antagonistes de la tuniièie

sur les suspensions de 50u/re. Les recherches de l'auteur

montrent d'abord que le processus d'évolution des sus-

pensions de soufre (préparées en ajoutant de l'eau à une

solution de soufre dans l'acétone ou dans l'alcool) doit

être le suivant : dans une première phase, les molécule s

de soufre dissous dans le mélange eau-alcool se fixent

sur les germes formés au moment de la précipitation;

dans la seconde, lorsque cette précipitation est achevée,

les grains s'agglutinent deux à deux, puis forment des

flocons qui sédimenlent. Elles montrent, en outre, que

le processus d'évolution est sensible à la lumière. Les

radiations de petite longueur d'onde accélèrent la vi-

tesse d'évolution des suspensions, tandis que les radia-

tions de grande longueur d'onde la retardent. Entre ces

deux groupes de radiations, les jaunes ne manifestent

aucune action. Pour les radiations actives, l'effet pro-

duit est d'autant plus intense que la fréquence est plus

dilTérente de celle qui correspond aux radiations de la

fréqueuce inactive. Ce résultat correspond très proba-

blement aux proportions suivant lesquelles les radia-

tions sont absorbées par les grains. — M. L. Guillet :

Quelques nouveautés dans la fabrication des alliages.

L'auteur attire l'attention sur la documentation si riche

dedéterminations physiques et physico-chimiques faites

sur les alliages et qui ont singulièrement aidé aux
progrès les plus récents. A signaler : les aciers Ni-Cr,

qui ont fait, sous l'influence d'addition de tungstène

de grands progrés en vue de la conservation, à tempé-

rature élevée, des propriétés mécaniques; l'acier i

i3 °/o de Gr, exploité depuis peu et fort intéressant,

inoxydable jusqu'à 800", inattaquable aux sucs de fruits

et de légumes; l'acier au cobalt, qui possède, employé
comme aimant, une force coercitive triple de celle i! es

meilleurs aciers au tungstène; l'alpax, alliage Al Si à

i3,5 0/0 de Si, qui acquiert de très remarquables pro-

priétés par affinage à haute température; etc.

Séance du le' Décembre 1922

M. R Audubert : Action de la lumière sur les équi-

libres d'absorptions d'ions. Les rayonnements de petites

longueurs d'onde accroissent la quantité d'ions hxés

dans les suspensions de mastic et de gomme gulle, tan-

dis que les rayonnements de grandes longueurs d'onde

la diminuent; les longueurs d'onde intermédiaires voi-

sines de o /« 600 se manifestent comme inaclives. Ce

résultat correspond très probablement aux proportions

dans lesquelles les radiations du spectre sont absoF-

l)ées. Spectrophotométriquement, on constate, en effet,

que le mastic et la gomme gutte, soit à l'état solide, soit

à l'état dissous, présentent un minimum d'absorption

pour les radiations qui se montrent précisément inac-

tives. L'effet obtenu passe par un optimum avec la

concentration et semble indépendant de la valence de

l'ion considéré. — MM. Léon et Eug. Bloch : Spectres

d'étincelles sous l'eau. Lesauteurs présentent le résulta'

d'expériences spectroscopiques sur les étincelles entre

électrodes métalliques sous l'eau. Avec tous les métaux,

le spectre de l'étincelle sous l'eau comprend d'abord un
fort spectre continu, s'étendant jusque vers 2.200 A,

puis des raies isolées, se classant nettement en deux

groupes : les raies noires ou raies d'émission, qui sont

toujours des raies d'étincelles, et les raies renversées

ou raies d'absorption, qui sont toujours des raies d'arc;

cette règle ne subit que de rares exceptions. De plus,

le spectre d'étincelle sous l'eau présente, parmi ses

raies renversées, beaucoup de raies d'arc qui n'existent

pas dans l'élincelle à l'air ou (jui y sont très faibles

(raies de flamme).

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE

Séance du 24 Ncn'enibre 1922

M. Damiens : L'allotropie du tellure. L'auteur criti-

que la théorie de l'allotropie dynamiciue de MM. Cohen

et Krôner, dont les expériences pour étendre celle

théorie au tellure ne sont pas démonstratives. 11 mon-
tre d'abord que les courbes d'échaulTeraent et de refroi-

dissement du tellure pur dans le vide sont parfaitement

régulières jus(|u'à la fusion. Ce corps ne présente donc

pas de point de transformation à l'état solide. Puis par

la mesure de la densité du tellure obtenu de diverses

manières, on ne peut distinguer que deux formes : l'une

cristallisée, l'autre amorphe. La densité vraie du tel-

lure cristallisé est 6,3io à iS'/iS* : on l'obtient ainsi, en

aiguilles, par vaporisation. Par fusion, on l'obtient en

cristaux de densité 6,235, maiscette valeurn'est qu'une

densité apparente. Par chauffage dans le vide, en effet,

et à différentes températures, la densité 6,3io est tou-

jours invariable, tandis que la densité des autres pro

duits (6,235) s'accroît lentement et tend vers la j>récé-

dente. Le tellure amorphe se transforme par chaullage

en cristallisé, avec une vitesse qui croit avec la tempé-

ture. Cette transformation est irréversible. Elle est de

plus exothermique. Berthelot et Fabre ont cependant

déduit de mesures calorimétriques que la cristallisa-

tion dutellure amorphe était endothermique. Les mesu-

res nouvelles, qu'a réalisées ici M. Damiens, l'ont
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conduit à confirmer son premier résultat et à mettre en

évidence l'équation suivante de transformation :

Tellure amorphe -^ Tellure cristallisé -)- 2Cal,63.

Cette équation exprime la seule transformation, irré-

versible d'ailleurs, que l'on puisse observer sur le tel-

lure solide. La théorie de l'allotropie dynamique n'est

donc pas acceptable et les constantes physiques du

tellure gardent leur sens classique. — MM. M. Tiffe-

neau et Orékhoff et Mlle Liévy : Transpositions dans

ta série des alcolliydrobenzoines et des dialcoylphényl-

glycols. Rôle du phényle : influence de l'acoyle ; nature

du radical migrateur. L'étude approfondie des réactions

obtenues, en faisant varier les divers radicaux substi-

tuants, a conduit aux conclusions suivantes : i" Le

radical phényle est indispensable pour l'obtention des

transpositions dans la série des hydrobeiizoïnes ou des

dialcoylphénylglycols; la migration des radicaux phé-

nyles on alcoyles, nécessitée par la déshydratation de

la fonction alcool secondaire ou tertiaire, est surbor-

donnée kla. présence d'un phényle au voisinage immé-

diat de la fonction alcool secondaire ;
20 Dans le cas de

l'action de l'acide sulfurique concentré, l'instabilité de

l'oxhydryle secondaire, normalement plus stable que

le tertiaire, est due, d'une part, à la nature du réactif

qui, probablement en s'addilionnant, modifie la réparti,

tion des affinités; d'autre part, à l'influence des radi-

caux alcoyles substituants dont la capacité de satura-

tion ou capacité allinitaire (Affinitiilsbeanspruchungde

Meerwein) ust variable ;
3° Dans les transpositions

semipinacoliques et pinacoliques, lorsque les deuxradi-

caux voisins de l'oxhydryle tertiaire sont différents, on

constate qu'ils ne sont pas également aptes à la migra-

tion; le plus souvent un seul radical émigré; l'ordre

dans lequel se rangent les radicaux est le suivant:

phényle>benzyle ou élliyle>mélhyle>pseudobutyle.

Il n'est pas encore possible de préciser quelles sont les

causes de ces aptitudes migratrices variables des divers

radicaux.— M. M. Sommelet : Sur les aminés tertiaires

dérivées de la benzhydrylamine. L'auteur décrit une

méthode de préparation des aminés tertiaires conte-

nant le groupement-N (CH-')'-; cette méthode consiste à

faire réagir, à chaud, l'acide forniique sur les sels qua-

ternaires d'hexaméthylène-tétraniine, qui se transfor-

ment à la suite d'une véritable hydrogénation. Le pro-

duit d'addition du diphénylbromométhane à l'iiexitmé-

thylènetétramine donne ainsi naissances l'aniine ter-

tiaire dimcthylée correspondant au diphénylcarbinol,

la diméthylbenzhydrylamine. M. Sommelet indique les

particularités qu'il a observées, en essayant de trans-

former en iodométhylales ou bromométhylates, par

cil aulfage avec une solution méthylique de CH''I ou de

GH-'Br, la base précédente el d'autres de constitution

analogue : la diéthylbenzhydrylamine, la Ijenzhydryl-

pipéridine et l'éthylbenzylbenzhydrylamine.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 2 Décembre 1922

MM. Ch. Dopter, J. Dumas et Combiesco : Sur la

nature de la toxine dysentérique. Il parait dillicile

d'admettre (|ue le bacille de Shiga possède deux toxi-

nes : une exotoxine et une endotoxine déterminant

chacune un processus anatomo-clinique distinct. L'exo-

toxine n'a pas seule la propriété de déterminer des

symptômes nerveux. — MM. C. Levaditi et S. Nico-
l&n i .Affinités du yirus encéphalitique . L'affinité ecto-

dermotrope proprement dite et l'afllnité neurotrope de

l'ultravirus encéphalitique peuvent être associées par

la conservation prolongée du germe dans la glycérine.

Le virus de l'encéphalite est une modification neuro-

trope du virus herpétique; il occupe une place intermé-

diaire entre ce dernier et celui de la rage. —
M. B. SokolofC : Le noyau est-il indispensable à la

régénération des Protozoaires ? Pour le rétablissement

de la forme du corps et pour la régénération partielle,

le noyau n'est pas nécessaire. L'élément le plus actif

dans ce processus est l'ectoplasme, dont les plus petits

morceaux possèdent cette force créatrice. Le noyau
est simplement indispensable pour l'activité vitale de

la cellule. Son absence abolit l'assimilation et provo-

que la désagrégation du cytoplasme. — MM. J. Can-
tacuzëne et F. VlèS : Sur les facteurs électriques

dans les réactions des éléments du sang chez le

Sipunculus nudus. Les urnes de Siponcles, électrique-

ment positives, captent les particules exogènes, néga-

tives, etéloignent d'elles les éléments normaux du sang,

positifs aussi, sauf les seuls amibocytes doués de pro-

priétés phagocytaires, dont la neutralité électrique

apparente ne met pas obstacle à la pénétration au sein

de l'amas agglutiné. — MM. E. Pozerskiet M. M.Lévy :

Sur l'excrétion de composés phosphores par les microbes.

Le bacille de Shiga et lePro^ews abandonnent au liquide

ambiant des quantités notables de composés phospho-

res; ce fait se produit durant toute la vie des microbes,

puis ne peut plus être mis en évidence après leur

mort. — MM.L. Nègre et A. Boquet : E/fetsdes injec-

tions de l'extrait méthylique de bacilles de Koch sur

l'éiolution de la tuberculose expérimentale du cobaye

et dulapin. Ces injections ont une action favorable, qui

se manifeste par une tendance à la localisation des

lésions q)ii, chez les témoins non traités, évoluent plus

rapidement et se généralisent dans tous les organes. —
MM. P. Portier et J. Lopez-Liomba : Utilisation des

Poissons de petite taille pour la découverte de faibles

quantités de substances toxiques. Les Poissons présen-

tent des dispositions anatomiques de leurs appareils

respiratoire et circulatoire qui semblent les rendre très

propres à déceler de petites quantités de poisons. On
obtiendra le maximun d'effet de ces agents en abais-

sant la tension superficielle dç l'eau ambiante et en

diminuant la viscosité de la mucine par une alcalinisa-

tion convenable de cette eau. — MM. Ph. Pagniez,

A. Ravina et I. Solomoa : Recherches sur la cnagu-

labilité du sang après irradiations \n vitro. Le sang

de l'homme ou de lapin n'est pas modifie dans ses apti-

tudes à la coagulation par l'irradiation in vitro ; l'accé-

lération observée après irradiation de la région splé-

niquene doit donc pas être la conséquence d'une action

immédiate des rayons sur le sang lui-même.

Le Gérant : Gastun Doits.
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EïDOUx (D.). — Hydraulique industrielle et usines hy-
drauliques 21

GossoT (F.) et LiouviLLB (R.). — Traité d« Balistique

intérieure 214

GouDiE (William). — Les turbines à vapeur 403
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Statistique générale de la Tunisie (Année 1920) ....
Arbos (Ph.). — La vie pastorale dans les Alpes fran-

çaises

BouiMiiÉ oE Belle (E.). — La Macédoine et les Macé-
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nismes 567

Acier. — La métallographie de l'acier et de la fonte . 441
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Supplément a la Revue générale des Sciences du 15 Janvier 1922

INFORMATIONS

Exposition de tous les appareils ou matériaux ayant trait

à la récupération et à la conservation de la chaleur. — L'ex-

position des appareils de contrôle de la chaiifle qui a eu lieu en

mars 1921 ayant eu un grand succès, l'Office Central de CliaufVe

Bationnelle a décidé d'organiser en avril 1922 une exposition
analogue portant sur d'autres appareils servant au chaulVnge
industriel.

Comni« la dernière fois, l'exposition sera limitée à une caté-

g'orie bien déterminée d'appareils ; on s'efTorrera dans ce cadre
restreint de réaliser une exposition aussi complète quepossible. Le

but visé est de permettre aux constructeurs «t aux industriels

de se rendre compte de l'état actuel de la question choisie.

L'exposition, celte année, comprendra tous les appareils ou
matériaux ayant trait à la conservation et à la récupération de

]a chaleur.

Elle sera divisée en doux sections :

I. Conservation de la chaleur. — Calorifuges. Réfractaires,

Isolants.

1(. Récupération de la chaleur. — Récupérateurs et Régénéra-
teurs. Economiaeurs. Réchauffeurs d'air.

' Toutes mesur-es seront prises pour permettre aux exposants,
•comme Tannée dernière, des démonstrationsexpérimentales sous
les yeux des visiteurs.

La Société d'Encouragement à l'Industrie Nationale et la

Société des Ingénieurs Civils de France ont bien voulu, comme
l'an passé, accorder leur patronage pour cette exposition.

L'Office Central de Chauffe Rationnelle (5, rue Michel-Ange.
Paris, !<)•) serait reconnaissant à tous les exposants éventuels
de bien vouloir se mettre dès maintenant en rajiport avec lui.

Fondation Edmond de Rothschild pour le développement
46 la recherche scientifique. — La Fondation Edmond de Roth-
schild a pour objet d'encourager la recherche dans les sciences
physico-chimiques, spécialement en ce qui peut servir au progrès
tnaustriel et à la prospérité nationale.
Les subventions accordées à cet effet sont de deux sortes :

o) Subventions accordées pour la formation de chercheurs
;

6) Subventions accordées pour des recherches en cours.

A) Les subventions sont accordées à des Français justifiant

des aptitudes nécessaires et désireux de s'initier à la recherche
scientifique.

.
Les demander doivent être adressées au Secrétaire Général

delà Fondation, M. Job, Professeur au Conservatoire National
des Arts et Métiers, 292, rue Saint-Martin, et accompagnées des
pièces ci-dessous désignées :

!• Extrait de naissance,
2» Curriculum vitae avec indication détaillée des études

^intérieures,
3' Références ou attestations des maîtres qui ontpu apprécier

les aptitudes scientifiques du candidatet qui le recommandent à

3a Fondation,
4" Indication du laboratoireoù le candidat désire travailler et,

•i possible, un aperçu du domaine de recherches qu'il choisit et

•des raisons qui le dirigent,

h* Déclaration du candidat affirmant que les ressources néces-
saires lui font défaut, et engagement de faire connaître à la

Fondation toute demande analogue qu'il pourrait adresser ail-

leurs, et de l'informer de tout cumul.
B) Subventions accordées pour les recherches en cours.

Le chercheur doit adi'esser au Secrétaire Général de la Fon-
dation une demande dans laquelle il indique la nature de son
travail, le but vers lequel il tend, les moyens dont il dispose, les

raisons qui justifieraient la subvention. Il s'engage à retidre

compte de l'emploi de la subvention et à présenter des rapports
sur les résultats obtenus à la fin de chaque année, et à l'achève-

ment de son travail.

LIVRES REÇUS

Ton M les titres reçus par la lievue sont signalés sous cette r ubt ique
mvtc une brève indication de leur conif nu, Jans prê/ttdice de l'ana-

lyse cr ilique dont ils pourront être nlt^rieurenient l'objet dans la

partie bibliof;raphique de la Revue.

!• Sciences niadiéniatitiues
LAPLACE (P. S.) ; Essai philosophique sur les probabilités

.

vol. in-16 de 102 et 108 p. de la coUpction « Les Maîtres de la
pensée scientifique » (Prix : 6 fr.). Gauthier-Villars et Cie, Paris.
192i

.

Dans cet ouvrage, le célèbre mathémalicien a traité, dans un
• tyle simple et lumineux et sans appareil mathématique, le pro-
blème des probabilités sous ses multiples aspects et marqué
l'étendue de son application.

HUMBERT (P.) : Introduction à l'étude des Fonctions ellipti-
ques. 1 brncb. in-S" de 38 p. (Prix : 3 fr.). Librairie scientifique
j. Hermann, Paris, 1922.
L'auteur a écrit cet opuscule à l'usagée des étudiants des Facul-

tés des Sciences; en s'appuyant uniquement sur les résultais
élémentaires de la théorie des fonctions analytiques, il inti'oduit
directement, par l'inversion de l'intégrale elliptique, les fonctions
de Weierstrass,

MALET.(H.) : Etude géométrique des transformations biration-
nelles et des courbes planes. 1 vol. in-8o de 262 p. avec 111 ûg.
(Prix : 32 fr.). Gauthier-Villars, Paris, 1931.

Cet ouvrage comporte un exposé de la Géométrie moderne
qui, sans avoir 1 impeccable rigueur de» traités analytiques, a
surloutpour but de pénétrer la structure de J'espace.

2° Sciences physiqueis
AMPÈRE (A. M.) : Mémoires sur l'Electronittffnétismt et l'Elec-

trodynamique. 1 vol. in-16 de 111 p. avec fig. de la collection
Les Maîtres de la Pensée scientifique (Prix : 3 fr ) Gauthier-
Villars, Paris, 1921.

Mémoires fondamentaux où Ampère a posé les bases expéri-
mentales et théoriques de l'Eleclrodynamique.

Verhandelin^en ran D' P. Zeeman orer Ma^neto-nptische Ver-
schijnselen. 1 vol. iu.8' de xT-341 p. avec fig. et pi et 1 portrait
Ed Ijdo, Leyde, 1921.
A l'occasion du 2.'»" anniversaire du professorat de P. Zeeman

on a réuni dans ce volume tous les travaux du savant hollan-
dais sur le phénomène magnéto-optique qui porte aujourd'hui
son nom.

BAUER (Ed.) : La Théorie de Bohr. La constitution de l'atome
et la classification périodique des éléments. 1 brocli. in-8* de
52 p. avec fig. et 1 pi. (Prix: 4 fr. 50). Librairie scientifique
J. Hermann, Paris, 1921.

Reproduction d'une conférence de l'auteur à la Société de Chi-
rnie physique de Paris qui donne l'essentiel sur celte question à
l'ordre du jour.

NERNST (W.) : Traité de Chimie générale. Première partie :

Propriétés générales des corps. Atome et molécule. 2" édition fran-
çaise, d'après la 10» édition allemande par A. Gokvisy. I vol.
in-8' de l>20 p. avec fig. (Prix ; 30 fr.). Librairie scientifique
J. Hermann, Paris, 1922.

Cette 2« édition française a été presque entièrement refondue
pour mettre l'ouvrage au courant des derniers progrès de la
science, qui, on le sait, sont particulièrement notables dans le
champ couvert par ce premier volume.

MICHEL (J.) : Trai/ail des métau.r. 1 vol. in-t6 de vln-355 p.
avec 153 fig. de la Nouvelle collection des recueils de recellet
rationnelles {Prix : 10 fr.). Librairie Desforges, 29, quai des
Grands-Augustins, Paris, 1921.

Recueil de tours de main, formules, recettes, relatifs i la fon-
derie, aux alliages, moulages; à la forge, chaudronnerie, estam-
page; au travail à la lime, burin, aux machines-outils; à la
soudure, brasure, etc.

3° Sciences» natut'eiles
GALIPPE(V.) et SOUFFLAND(Mme G.}: La Vie de la matière.

Recherches expérimentales. 1 vol. in-S" de 116 p. (Prix : 10 fr )

Maloine et fils, Paris. 192).
Les auteurs exposent ici leurs recherches relatives à la pié-

sence dans les fossiles, les météorites, les minerais, les laves
volcaniijues, <rorganites susceptibles de culture et de multipli-
cation, et résistant aux hautes températures.

FEYTAUD (J.) : La Cité des Termites. 1 vol. in-12 de 136 p.
avec fig. (Prix : 3 fr.). L. Lhomme, 3, rue Corneille, Paris

;

Féret et fils, 9, rue de Grassi, Bordeaux, 1921.
Exposé très captivant des mœurs sociales du Termite lucifuge,

des ravages qu'il cause et des moyens employés pour sa des-
truction.

4° Sciences médicales
CHAVIGNY fp' P.) : Psychologie de l'Hygiène. I vol. in-18 de

288 p.de la Hibliothèque de Philosophie scieniifique{Piix : 7fr.50).
Ern. Flammarion, Paris, 1921.
L'auteur met eu évidence les causes profondes pour lesquelles

certaines lois d'hygiène ont abouti à un échec et montre com-
ment doivent être comprises les méthodes de propagande dans
ce domaine,

DOPTER(iM.); Les maladies infectieuses pendant la guerre
[étude épidémiologiqne). 1vol. in 16 de 308 p. de la collection
V. Les questions actuelles V (Pv\x: 9 (v.). Librairie Félix Alcan
Paris, 1921.

Expnsédes maladies infectieusesqui ont sévi pendant la guerre
et des moyens prophylactiques utilisés contre elles, qui en ont
réduit fortement la mortalité.

6EN0N (R.) ; Eléments de Pathologie mentale. Clinique et
médecine légale. 1 vol. in-Ki de 240 p. (Prix: fi fr.). G. Doin
Paris, 1922.'

La pi emière partie de ce livre expose la pathologie mentale
sous forme de syndromes; la seconde est consacrée h l'examen
médico-légal.

5« Sciences diverses
ROUGIER (L.) ; La structure des théories dédnctives. l vol.

in-18 de 136 p. de la Bibliothèque de Philosophie contemporaine.
(Prix: 7 fr.) . Librairie F. Alcan, Paris, 1921.

L'auteur établit les conditions logiques auxquelles sont assu-
jetties toutes les théories déductives et met en évidence leur
caractère purement formel, qui leur permet de s'appliquer aux
matièi'es les plus diverses.

CONTENAIT (G.) : La Civilisation assyro-babylonienne. 1 vol.
pet. in-K'idc» 144 p. de la Collection Payol (Prix relié : 4 fr.

)

Payot et Cie. Paris, 1922.

L'auteur ind que les résultats des fouilles les plus récentes et
des progrès accomplis dans la résurrection de la civilisation
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assjro-babylonienne qui remonte à pliu de 3.000 an» avant notre [ L'art est inséparable de l'histoire : elle l'explique, il l'illustre;
*'"^-

1 tel est le thème de l'auteur, développéen 4parties: le témoignage
LORQUET (P.) : L'Ar-letrUistoire. 1 vol.

(Prix : 10 fr.). Payot et Cie, Paris, 1922.
gr. in-16 de 304 p.

de l'ai-t, les

patries.

arts, "les grands peuples de l'art, l'art et les

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Périodiques généi*aux
Journal of the Washington Academy of Sciences (Easion), Pa.

t. XI, n° lu (19 nov.). Reed : Sur la corrélation entre deux
fonctions et son applic. au cas général de la corrélation bâtarde.
'— Bridcmann : La discontinuité de résistance précédant la
supraconductivité.— Washington: Les granités de Washing-
ton .

Jonrnal of the Franklin Institute (Philadelphie), t. C.VCII,
n' 6 (Dec). Carson et Gilbert : Caractéristiques de transmis-
sion du cable sous-marin. — Karrer : Forme prise par un
corps déformable immergé dans un fluide mobile.— Luckiesch.
Taylor et Sinden : Données sur la discrimination visuelle et
les intensités d'éclairement désirables. — Eve : La Physique
il y a cent ans. — Skinner et Sale : Etude des eaux d egout
et ordures à Bridgeport (Conn.).

Bulletin officiel de la Direction des Rechei-ches scientifiques
et des Inventions, n» 25 (\ov,). Boula.^cer : Applic des
cuirs de zébus aux^sages industr. — Daniel : Le greffage
et ses applic. rationnelles (fin). — Dufour : Le mode d'ac-
tion des subst. dépolarisanles dans les piles. — Heim : Essai
d'électroculture par efHuvation. II.

Journalof the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n- 360i
(16 déc. ). Fleming : La venue de l'ége de la t. s. f. à grande
distance et quelques-uns de ses problèmes scientif. II. —

•

N' 3.605 (23 déc). Ashbolt : Un service impérial des navires
aériens.

Revue philosophique, t. XCII, n"« 11-12 (Nov.-Déc). J. Loeb :

La nature chimique de la vie. — Revault d'Allonnks : Les
Bchèmes présentés par les sens. — Rabaud : L'adaptation et
l'évolution. II. — Bréhier : Le système d'Aristote, d'O.
Hamelin.

2° Astronomie et Météorologie
Ths Observatory fLondres), t. XLIV, n» 571 (Dec). Reynolds :

La nébuleuse d'Andromède, M. 33 et la Nebecula major.
Monthly Weather Review (Washington), t. XLIX, n° !) (Sept.) ;

Kimball et Ha.xd : Mesures de luminosité du ciel et de clarté
du jour. — Clouch : Note sur les méthodes pour indiquer et
mesurer les corrélations (avec exemples) — Blnne.meter,
Jarboe, Me Al'liffe : Les inondations du Texas en sept. 1921.— Taxnehill : Vitesse du vent et fréquence de la pluie sur la
côte du sud du Texas, — Hlmphreys : Groupement en masse
des gouttes de pluie. — Eshleman : Les grands lacs dimi-
nuent-ils la chute de pluie dans la saison de croissance des cul-
tures ? — La.\e : Appareil simple de remplissage pour le gon-
flement exact des ballons soude. — Wuolard: Histoire de»
théories des vents, des origines au début du xyii" siècle.

3° Art de l'Ing-énieur
Revue de Métallurgie, t. XVIII, n° 11 (Nov.). de Wurstember-
GER : Le problème des corrosions sélectives et de la dézinci-
iication des laitons. — Portevin : Constituants observés dans
les aciers au tungstène et les aciers au molybdène — In. et
CnEVENAKD : Les courbes caractérist. des traitements thermi-
ques des aciers. — Id. et Bi':knahd : Contrib. à l'étude de la
coalescence de la cémentite dans les aciers et de ses conséquen-
ces industr.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics (Liét;e), 6' sér., t. XI, n" 5 (1" déc. ]. Chauvin . Avant-
projet de captation des énergies hydrauliques belges [suite], —
Gouttier: L'usure des rails dechemins de fer et de tramways.
— Delcommune ; Métli. étrangères de tracés de cannelures de
cylindres de laminoirs. — Hanocq : Note sur la poulie Bollen.
— BiHET : Méthode de lîletage. — de Gkand'Rv : Elude sur la

prospection du sous-sol par l'électricité (fin). — Gilard : La
verre de quartz {suite).

4° Science» |tiiy!>«i<|ues

Le Journal de Physique et le Radium, 6* sér., t. II, n" 11 (Nov.).
MoREAu : La dureté d'un corps pour le choc — Garrhche :

Turbine phonique. — Duclai'x et Jeantet : Dispersion de
l'eau dans l'ultra-violet. — Cau et Chalonge : Sui- les franges

PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electrargol . -. .

Electromartiol. .

Electraurol . . .

Electr-Hg . . . .

Electrocuprol . .

Electrosélénium

.

(Argent)
(Fer)

(Or)

(Mercure)
(Oxyde de cuivre)

(Sélénium)

Electroplatinol .

Electrorhodiol .

Electriridiol. . .

Electropalladiol
Thiarsol
Gollothiol (Soufre)

(Platine)

(Rhodium)
(iridium)

(Palladium)

(Sulfure d'arsenic)

es

es

ice

Obtenues par la méthode cliiiiiifiue ou par la niélhode physique (électrique), les solutions colloïdale

sont constituées parla suspension en milieu liquide d'une infinité de grains ultramicroscopiques, animé

du mouvement brownien et présentant une charge électrique de signe défini. Grâce à la grande surfac

de ces grains, les colloïde» présentent un énergique pouvoir catalylique et ferraentaire.

Les colloi'des po.ssèdent d'imporlantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou aux animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-

tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très marqué.
Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrargol) sont des médica-

ments antiinfectieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses); on emploie certains colloïdes comme
•pécifiques (Electr-Hg — Electrosélénium — Electrocuprol — Electromartiol — Gollothiol),

Les Laboratoires Clin préparent tous les colloïdes qu'il est possible d'obtenir dans l'état actuel de

Pour l'expérimentation thérapeutique ou les usages de laboratoire, les Laboratoires Clin délivrent

des préparations colloïdales pures, à constantes physiques définies.



Touristes!!! dans vos excursions

emportez le YERASeOPE RlCHARO
BREVETÉ S. G. D. G.l^~~

'

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

_^

10, RUE HALÉVY (Opéra)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT"
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, les

missioniiKires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

• • • •

FORIVIE CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Bhevetb s. g. D. g.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

e • • •

Pour les [létjutanls le GLYPHOSCOPE
pour plaques 45 X '07 a '^s qualités fondamentales du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco : 26, RUE MÉLINGUE, PARIS

. exposition et vente «le ailspositir» vérascopitiiies : S, rue Iiafajrette (près l'Opéra)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, Q, $«

G. BOULITTE, Suce'
Inyéujeur-Cdiistrucleiir à PAItiS

IS à SI, i-vie BoUillot, F^ïilS (13«)
[anclennentfnt 7, rue Linné]

Appareils de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENHEGISTKEURS, JVIOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

localisées secondaires de l'appareil de Newton. Mathy :

Induction mutuelle de deux circuits électr. circulaires aynni
même rayon et situés ilans des plans parallèles. — Si:hwoiî :

Remarques sur les tem|i.Malures extrêmes dans le diagramme
des niotours à explosion.

The physical Review (Lancasier et Ithaca), 2" sér., t. XVIII,
n" 5 (Nov.;. Gka.ntiiam : Le spectre d'allsorption infra-roug-è
des hydrates alcalins. — Ûvf.hn : Une échelle absolue de lon-
gueurs d'onde des rayons X. — RoOD : Oonductihil. therni,
de quelques malériaux de couverture. — Pilling : Pression
de Tapeur de Ca mélall. — Uasiietsky : Emission lumineuse
dune source mobile en rapport avec la théorie de la relativité— Raï : L'onde plane ilans un diélectrique isotrope. — Ghosh
et Sur : Sur la pression île radiation. — Uedden ; Le poten-
tiel d'ionisatinn de la vapeur da Se. — Sethi : Les )>andes de
Talhot et la théorie de l'interféromètre de Lummer-Gehrcke.— WlL'ON : La réflexion des rayons X par les crislaux.
Jenkins : ElTet de l'âge et de la concentration d'une solution de
rhodamine B sur le courant photo-électr. développé. Case:
EATet thermique dans les piles photo-électr. au Ba et au Sr.

Anales de la Sociedad espaiïola de Fisica y Quimica (Madrid),
t. XIX, n» 184 (Juin). Madinaveitia : Etude pharmacolog. de

la salicaire. — Moi.es : Sur le poids atom. du carbone.
SIadinavmtia

: Sur les oxydimélhylbenzylamines. — Feknan-
i>p./. et P1ZAKI1080 : Le pouvoir catalyt. des farines.

Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas Leyde), t.XL.n" 12
(15 déc.). Keinoes et Va.\ Ghomnorn : Les équilibres dans le
syst. Ke-C-0

; l'équilibre fer ^î-niarlensite-fer oxydulé-gaz. —
WilSteii : Constituants chim. de quelques Lnranthacées.^^^
Van Duin : Sur l'empêchement slérique du pronpement sulfo-
acide. — Van Pkski : Les anhyiliides mixtes d'or, sulfurique
et de carbo-acides. II. L'ac, "l>ntyrylsulfiirii|ue normal.
CorFEï : La réact. entre le protochlorùie de soufre et l'aniline.
SçiiouTissEN : Act. de l'ac. nilreux sur les phénols. — Id. ; La
vitesse de la réact. de diazotalion. comme conirib. au pro-
blème de la substitution dans le noyau benzénique.
KoLTUoFF : I^ sensibilité d'indicateurs colorants à des tempé-
ratures plus élevées que la tempérât, ordin.

Zeitschrift fur Elektrochemie (Halle), t. XXVII, n" 23-24
(!•' dée.;. Paul. : La chimie physique des aliments. V. Le degré
de douceur des siibst. douces. — Eccert ; La sensibilité des
explosifs très sensibles. — Mui.ler : Déshy<lratation interne ou
catalyt. de l'aldéhyde formique. — Id. : Déshydratation des
alcools. — Vo.v Wa'itenbfkc et ScnuLZ : Tension de l.i vapeur
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de quelques sels. II. — Lottek.vioser et Bhehm : Contrib. à la

gaWanostégie du ziac.

The Journal ol the American chemical So«iety (Easton),

t. XLIll, n* 8 (AoiitJ. Clarke : Rapport du Comité inleinat.

des Poids atom. pour 1921-22. — Pcjcher et Dehn : Solubili-

tés dans les mélanges de deux solvants. — Clark : Nouy. rech.

sur la vitesse de l'hydrolyse du sucre. — Bogue ; La viscosité

des sels de gélatine. — Notes : Essai de prépar. du trichlo-

lure de nitro-azote. II. Sprœssek et Taïlor : Pressions de

Tapeur de sol. aq. d'ac. nitrique. — Hakkins et Ewi.nc : Pres-

sion élevée due à l'adsorplion, etdensité et relations de volume
du charbon de bois. — Harkixs et Hayes : La séparation de

Cl en isotopes. — Kendall et Bkakei.eï ; Formation de compo-
sés et viscosité en solutions du type acide : éther, acide : cétone

et acide : acide. — Ki:<G et Patkick : Là mesure des cons-

tante» diélectr. — Neuhausen et Patrick : Organogels d'ac.

silicique. — Kendall, .\dlek et Davidson : Formation de

composés et conductivité dans les syst. des types : ac. forniique-

formiate raétall. et ac. sulfurique-siilfate métall. — Kendall et

Beaver ; Formation de composés dans les mélanges phénol-

crésol. — Jones et Speakman : Quelques propriétés phys. des

sol. aq. de certaines bases pyridiques. — CopisArov : L'al-

lotropie. — Kharasch : Dérivés mercuri-organiques aromat.

III-V. — GoMBEKG et BucHLER : Elhers benîyl. d'hydrates de

carbone. — Williams: Détermin. quantitat. du phénanthrène.
— Smith : Laréact. de Friedel et Crafts. — Evans et Looker :

InQ. de KOH sur la formation de l'alcool vinylique à partir

. de l'acétaldéhyde. — Conant, .Mac Ddnald et Kinnet : Réact.

d'addition des halogénures de phosphore. IV. — Heap, Joves

et Speakman : Prépar. de la pyridine et de certains de ses ho-

mologues à l'état de pureté. — Go.mberg et MiNNis : Le phé-

nylthioxanthyle. — Gomberg et Bhitton : Le 2 : 2'-sulfonido-

triphénylméthyle. — Stephens : La réact. de Friedel et Crafts.

— Nelson et Hitchcock : L'activité de linverlose adsorbée.
— Lqwy et BALDVfiN : Dér. du 2 : 4 : 6-trinitrobenziildéhyde.

II.

Chimie et Industrie, t. VI, n» 5 (Nov.). Gat : Distillation et

rectification. — Pilon : Radiométallographie. — Boudouard :

Porcelaines électrotechniques. — Battbgat et Claudin : Con-

trib. à l'étude des colorants de cuve. — Grebel, Klinc et

Lassieur : Les produits de la combustion du gaz. — L'Expo-

sition de la Chimie.

5' Sciences naturelles

Comptes rendus des Séances de la Société de Biologie, t. LX XXV,
11° ,i4 (26 novembre). Blogh ; Le rôle des actions mi'caniques

dans la croissance en épaisseur des racines et des tiges. —
Bourguignon et Tupa : Chronaxie anormale du nerf facial et

des muscles de la face chez l'homme. Leur classification fonc-

tionnelle pur la chronaxie. — Cantacuzène : Sur l'existence

dans le sérum de Mata squinado d'une substance antagoniste

empêchant ou retardant l'hémolyse. — Faure-Frf.miet : Dis-

continuité dnns l'évolution morphologique du chondriome de

l'œuf de Sabeltaria alveoloia L. — Elandin et Tzanck : Ana-
phylaxie active aux nrsénobenzènes chez le cobaye. — HiR-
SCHLER : Sur la descendance de Triton cristatus provenant ilu

croisement de femelles normales avec des mâles mélaniques
par suite de l'extirpation oculaire. — Mougeot et Petit : Les

ondes pléthysmographiques de périodicité respiratoire en aval

d'une contre-pression su|tprimant les pulsations artérielles. —
Navarro : Traitement des trypanosomiases expérimentales
par les acides arsiniques. — Poisson : Lanhesteria cyclopori

n. sp. Grégarine parasite de Cyc/o^orH* maculatus P Haiiez.
— Richet Fils (Charles) : Accoutumance expérimentale à

l'insolation ou à la chaleur. Accoutumance ou immunité. —
Rou2AUD et TiiiERY : Relation entre la viscosité et la i-éparti-

tion de la cholestérine dans le sérum et dans le sang total. —
Vallois : La vertèbre diaphragmatique et la séparation des
colonnes dorsale et lombaire chez les Mammifères. — Vallois:
Reconstitution de quelques muscles des Dinosauriens ornitho-

podes. — Vincent : Sur la vaccination de l'homme contre la

dysenterie bacillaire. — Rouzaud et Thiéry : Relation entre

la viscosité sanguine et la répartition de l'acide urique dans le

sérum et dans le sang total. — Benoit : Inûuence des tempéra-
tures supérieures à 100» sur les propriétés oxydantes du sang
vis-à-vis des réactifs colorés. — Wertheimer et Duvili.iek :

Sur l'excitabilité du nerf splanchnique et sur les mouvements
de l'intestin, après l'ablation des surrénales, —- Houssat et

Negkktë : Durée de l'activité des sérums antityphoïdiques. —
ïo. : Proportions de neutralisation des venins par les sérums
antivenimeux .

— Llambias et Elizalde : Anatomie patholo-
gique de la grippe, ^» M" 3.T (3 décembre) . Bidault ; Sur les

moisissures des viandes congelées. — Garrelon, Leleu et

Thuillant: Pneumogastrique, atropine et chocchloroformique.
— Guillaume : Détermination delà pression artérielle minima.
— d'Hi^kelle et PozFRSKi ; Action de la température sur le

|

Bactériophage. — Hihsciilf.r : Abréviation, par action de
l'iode, de la période larvaire, chez les Batraciens. — Koll-
MANN ; Régétiération caudale chez les Bati-aciens. Régulation
et régénération. — Peykb et Targowla : Intérêt des dilutions

faibles du liquide céphalorachidien dans la réaction de Bordet-
Wassermann par la méthode des dilutions. — Thouvklot :

Observations biologique sur Y Hobrobracon johansenni Vier. —
— Wechsler : Dispositif d'enregistrement photographique
pour le l'éflexe psychogaWanique. — Couvreur et Clément :

Essais sur l'élimination des colorants. — Gâté et Papacostas :

Action du formol sur les'solutions colloïdales autres que les

sérums humains. Expériences basées sur la précipitation dei
albumines des sérums syphiliiiquos par le formol. — Guil-
LIERMOND : Origine et évolution des vacuoles dans les cellules

végétales et grains d'aleurone. — Nicolas, Gâté et Dupas-
QUiEK ; Réactions cliniques de l'autohémothérapie de quelques
dermatoses. — Noël : Sur on mode d'élaboration de graisse
osmio-réductrice dans la cellule hénatique de souris blanche.
— Pai'Acostas et Gâté ; A propos de l'antagonisme entre le ba-
cille diphtérique et le pneumobacille. Son explication par le

rôle empêchant de la toxine pneumobacillaire vis-à-vis de la
sécrétion de la toxine diphtérique.

Boletin de la Real Sociedad espanola de Historia natural
(Madrid), t. XXI, n° 8 (Oct.). Castro Barea : Les minéraux
bismuthifères do la province de Cordoba. — Vidal t Lopez :

Notes sur les Cicindélidés. — De La Escalera : Espèces nouT.
de Coléoptères de Ténérife. — Carandell : Processus cons-
tructifs en quelques points du littoral espagnol

.

Physis (Revista de la Sociedad argentina de Giencias natu-
rales), t. V, n* 19 (31 oct.). Molfino : Contrib. à la flore de
la région de BahiaBlanca. — Pennington : Note sur des Coréi-

dés argentins. — Mortola: Roches alcalines basiques du ter-

ritoire du Chubut. — Hauman : Deux graminées géantes de la

flore argentine, — Rked : Deux insignes lithiques rencontrés

au Chili. — Molfino : La flore des environs de Buenos-Aires.
Giacomelli : Sur un cas d'albinisme chez le Dtone vanillie , —
Freks : Notes hyménoptérologiques. — Doello-Jurado : Nout,
esp. d'Eupera du Rio de la Plata.

Bulletin mensuel des Renseignements agricoles et det mala-
dies des plantes (Rome), t. .VII, n" 10 (Oct.). de Vuyst : Un
Institut super. d'Economie ménagère agricole en Belgique. —
BenllOjGH : La motoculture en Espagne.

Bulletin agricole de l'Institut scientifique de Saigon (Saïga).

Vernet : Essais sur la camphrée [Blumea balsamifera)^n Indo-

chine. — de Salvaza ; Différents moyens pour capturer les

Insectes. — MiiWii.le : L'agave et le Fouràroya ^i^antea au
Tran-ninh. — de Vkies : Dosage du caoutchouc dans le lataz

comme contrôle de la bonne condition de la vie des arbres. —
G' Connfll : Le procédé Ilcken-Down pour la préparation du
caoutchouc.

Trenbia (Buitenzorg), t. I, n" 4 (Août). Felt : Mites à galles

javanaises. — Bartels : Sur quelques oissaux nouveaux pour
Java. II. — Karnï : Systématique des Insectes orthoptéroïdes.
— Id. : Contrib. à la faune des Thysanoptères et des Ortho-

ptères malais.

Mémoires de la Société Zoolôgique de France, t. XXVIII, n- 1

et 2 (25 sept. 1921). P. .Mathias : Etude du genre Chondro-
sto'ma dans l'Europe occidentale et la région circum-méditer-

ranéenne. — F. Jousseau.me : Sur quelques Mollusques de

la mer Rouge nouveaux ou non figurés.

6° Sciences médicales
Bulletin de lAcadémie de Médecine, t. LXXXVl, n* 39 (29 nov.).

Vallon : Une lacune de la loi sur les aliénés, en ce qui con-

cerne les aliénés criminels. — J. Camus : Fixation et neutrali-

sation de poisons sur les centres nerveux. — Dela.mare : La

réaction de Friedberger dans le typhus exanthématique, la

typhoïde et la fièvre récurrente. — Id. : Sur la desquamation
furturacée dans le typhus exanthématique. — Ari ONG, DuFouR
et Langeron : Nouv. rech. sur l'infl. du choc anaphylact.

dans les infections expérim. — Sacquépée : Sur la prophy-
laxie de la diphtérie dans les collectivités. ^_ N* 40 (6 déc).

Renon : L'alliance de l'hygiène et de la pathologie dans la

médecine préventive. — Vehneau : L'anthropologie et les

sciences médicales. — Vioi.le : Sur une épidémie de dysen-

terie dans le département de la Seine. — Guilbert : Utilisa-

tion de la lampe à 3 électrodes comme élément sensible d'un

nouv. électromètre. — Barthélémy : La peste à bord du
Cronstadt en rade de Bizerle, en juillet r.l2t.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXV, n» Il (Sept.). Bertrand

et Compton : Curieuse modifie, de l'amygdalinase et de l'amyg-

dalase due nu vieillissement. — Id. et Id. : Infl. de In tempé-

rature sur l'activité de la salicinase. — Lecroux et Eliata :

Sur un liquide où se maintient invariable le nombre de bacté-

ries des cultures. — Bridbé et Donatien : Vaccine et clavelée.

— D'HiRELLEet Le Louet: Sur la vaccination aniibarbonique

par vil-us atténué. — Sanakei-li : Palliogénie du choléra. V.

Le choléra intestinal des jeunes animaux. — Fornet : Con-

trib. à l'étude du diagnostic de l'infection tuberculeuse. -—

Eom. et Et. Sergent : Etudes épidémiolog. et prophylacti-

ques du paludisme en Algérie.

7" Géographie et Colonisation

La Géographie, t. XXXVl, n« 4 (Nov.). Roulliaux-Ducage : La
pvécession des équinoxes et le déplacement de l'axe de rotation

de la Terre. RnucH : Le climat de la mer de Ross et du

pôle sud. — DE .VIartonne . La cartographie du Maroc. —La
population de l'Albanie. — L'Union sud-afiicaine : éléments

ethniques et sociaux. — Géologie de l'Afrique orientiile.

Bulletin du Comité d'Etudes historiques et scientifique! de

l'Afrique occidentale française, N* 3 (,luilletSept.). Ghu-

deau : Le problème du dessèchement en Afrique occid. —
Hubert, Lafokgk et Vanelsciir : Objets anciens de l'Aouker.

— CiiABANAUD : Contrib. h l'étude de la faune herpélolog. de

l'Afrique occid. — Mademba : La dernière étape d'un conqué-

rant. — Hardt : L'enseignement au Sénégal de 1817 à 1854

(fin).
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INFORMATIONS

Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones. — LAdmi-
minislration des P. T. T. publie, depuis lUlO, un bulletin tech-

nique trimeatriel institulé les <i Annales des Postes, Télégraphes

et Téléphones » qui, dès son apparition, u été accueilli avec
faveur du public. A côlé d'études approfondies sur la téléphonie

automatifjue ou sans fil, les relais téléphoniques, les appareils

télégraphiques à grand rendement français et étrangers, la

radiotélégraphie, on en trouve d'autres non moins documentées
sur l'anti-induction, l'électrification des voies ferrées, l'emploi

de l'aluminium à la construction lies lignes électriques, l'outil-

lage mécanique des grands bureaux postaux. ,

La revue publie un résumé des travaux du Service d'Etudes

et de Recherches techniques, du Comité terbniquc des Postes

et Télégra[thes, et lenferme en outre une analyse des pério-

diques en langue française et des traductions d'articles choisis

dans les périodiques étrangers; elle se termine par des informa-

tions sur des questions d'actualité et sur les progrès les plus

récents réalisés à l'étranger au point de vue technique.

Les Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones apportent

ainsi légulièrement aux techniciens de l'industrie aussi bien

ciu'à ceux de TEtat une documentation complète sur les travaux

en cours dans les laboratoires étrangers.

La publication est faite par les soins d'une commission nom-
mée par M. le Ministre des Postes et des Télégraphes et qui,

présidée par M. Dennery, Inspecteur Général, Vice-Présidetit du

Comité technique des Postes et Télégraphes, comprend parmi
ses membres des personnalités comme celles de MM. Blondel,

Membre de l'Institut, le général Ferrie, Milon, Directeur de

l'Exploitation t^^léphonique, MM. les professeurs Henri Abraham
et Gutton, M. Pomey, Ingénieur en Chef des Télégraphes.

Afin d'augmenter leur caractère d'actualité et de répondre au

vœu exprimé par les abonnés, les Annales, qui jusqu'à présent

paraissaient tous les trois mois, paraîtront tous les deux mois
à partir du 1*' février l'J'i'2.

L'Administration a confié l'édition des Annales a la Librairie

de l'Enseignement technique {3, rue Thénard, Paris-5").

LIVRES REÇUS

Tous les Hfiestei^iisparla Kevue so«i signalés sous cette rnbi i(fue

avec une brève indication de leur contenu, sans pt if ttdice de l'ana-

lyse Cl itique dont ils pourront être ultérieurement Vobjet dans la

partie bibliographique de la Kevue.

1** Scieiice^ii inathéiiiaticiues
Annales de l'O'bsenatuire Royal de Belgique. 3c série, t. T^

fasc. 1, publié sous la direction de G, Lkcointk. I vol. iri-4° de
268 p. avec tig. et S pi. llayez, imprimeur, lii-uxelles, 1921.
Ce volume renferme les mémoires suivants : François : L'ap-

pareil gravimétrique de l'Observatoire royal de Belgique. —
PuiLippoT : La forme des tourillons du cercle méridien de Rep-
sold. — Cabteels : Calcul simplifié des coordonnées rectilïgnes
des étoiles de repère pour la zone d Uccle, — Df Donder : La
Gravifique einsteinienne.

2° Sciences pliy^^iques
NEVEl'X (V.) : Stations centrales. Postes de transformation et

lignes de transformation et transmission de force. 1 vol. in-16de
240 p. avec 15fi fig.de VEnci/clopédie technique des Aide-Mémoire
Plumon {Prix : 16 fr.). Ch. Béranger, Paris et Liège, 1;»22,

On trouvera dans ce livre tous les renseignements techniques
sur les postes de transformation à haute tension et les canalisa-
tions électriques aériennes et souterraines, avec les règlements
ofhciels sur cesquestions.

VOISIN (Jean) : Les métau.v précieu.r. 1 vol. in-S" de 264 p.
avec 87 fig.des Grandes Encyclopédies industrielles [^r'xx'. fr.).

J. B. Baillièreet fils. Paris, 1922.

Ce volume traite des métaux précieux, envisagés au point de

vue de leurs propriétés physiques et chimiques, de leurs moyens
d'extraction et de j)urificaiion, de leurs méthodes d^ssui, de
leurs applications industrielles et de leur rôle économique.

3** Sciences nuturelles
Anales del Museo nacional de Uistoria natural de Bucnos-

Àires. T. XXX. 1 vol. in-S" de ri59 p. avec 22 pi., 9.") fig., T. car-
tes et 2 plans. Talleres gruficos del Ministerio de AgricuUura,
Buenos-Aires, 1920.

Ce volume renferme dix mémoires relatifs surtout îi la géolo-
gie, In botanii[ue, la zoologie et l'anthropologie de l'Argentine.

CHAUTARD (Jean) : Les gisements de pétrole. 1 vol. in-l6do
330 p. avec û^. de VEncyclopédie scientifique (Prix: broché,
12 fr.

; cart. : 14 fr.). G. Doin, Paris, 1922.
Dans ce volume, l'auteur traite surtout les ({uestions suivan-

tes : origine du pétrole, mise en gisements, distribution géolo-
gique, régions pétrolifères, recherche des gisements, exploita-
tion.

PETRONIEVIGS (B.) : Ueber das Bechen, den Schultergiiriel
und cinige nndcre Telle der Londoner Archivopteryx. 1 brocli.

in-4'' de 34 p. avec 2 pi. Geore^etCie, Genève, 1921.
L'auteur expose des recberciies sur le bassin, la ceinture sca-

I)ulaire et qm-lques autres parties de VArchéoptéryx conservé au
lîritisli Muséum de Londres.

CHEVALIER (Aug.) : Histoire et amélioration des Pommiers, cl

spécialement des Pommiers à cidre. 1 vol. in-8o de 72 p. (Prix :

5 fr.). Laboratoire d'Agronomie coloniale, 57, rue Cuvier, Paris,
1921.

L'auteur expose l'histoire naturelle du genre Malus, l'origine

des pommiers cultivés et les reclierches scientifiques faites pour
les améliorer.

RUTOT (A.): Les grandes mutations intellectuelles de l'Huma-
nité. I. I) oii venons-nous ? Que sommes-nous ? 1 vol. in-16 de
lf>2 p. avec 46 fig. II. On allons-nous ? \ vol. in-16 de 188 p.

M. Lamertin, 58-62, rue Goudenberg, Bruxelles, 1920.

Dans la première partie, l'nuteur esquisse l'évolution, par
mutations successives, de la cellule primordialejusqu'auxanthro-
pomorphes, [Miis de ceux-ci jusqu'au stade humain. Dans la

seconde, il montre les diverses étapes des mutations intellec-

tuelles de l'humanité depuis l'origine jusqu'à nos jours, et leur

avenir probable.

4** Sciences médicales
D'HERELLE (K.) : Le Bactériopkage. Son rôle dans Vimmurvité,

1 vol. in-S" de 227 p. avec 1 pi (Prix : 12 fr.). Masson et Cie,
Paris, 1921.

Dans la première partie, l'auteur passe en revue les phéno-
mènes provoqués in vitro par l'ultramici obe bactériophage ; dans
la seconde, il envisage le rôle joué j>ar le bactériophage dans la

nature.

PATON (D'M): Hormone Therapy byaera^ vaccines and dmgs.
1 vol, in-8" cour, de xv-168 p. (Prix cart. : 7 sh. 6 d.), Baillière,
Tindall and Cox, 8, Uenrietta Street. Londres, 1922.

L'auteur expose les bases de sa thérapeutique hormonique par
administration orale et les résultats qu'elle loi a donnés dans le

traitement d'un grand nombre d'affections.

5® -Sciences diverses
RENOOZ (G.) : Vère de vérité. Livre premier. Le monde primi-

tif \ vol.gr. in-S" de 420 p. (Prix : 15 fr.). M. Giard, 16, rue
Soutllot, Paris, 1921.

Cet ouvrage constitue le premier d'une série qui a pour but
de retracer l'iiistoire de la pensée humaine et de l'évolution

morale, de Ibumanilé à travers lesâges et chez tous les peuples,
en révélant le sens caché des légendes, traditions et symboles
mystérieux du passé.

Statistique générale de la Tunisie (année 1920). 1 vol. in-8' de
XVI-435-XI pages. Im])rimerie N\'eber et Cie, Tunis, 1921,

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

Périodiques g-énéraux

les gaz dans le sang et d'autres solutions. — whbok?* . nauia
tion adaptative et classification des Proboscidés. — Sturti:
VANT : Cas de réarrangement des gènes chez la Drosophila, —
r».....^ ^''MEit et Yeh : Nouv. mesure de la constante de ra-DUANR, Palmi- -- . .

diation h au moyen des rayons X. — Bakus : L'électromètrc
absolu h tube en U. — Coble : Aspects géométriques des
fonctions modulaires al)éliennes de trenre 4. — Lindgren : La
mélanovanadite, nnnv. minéral de Mina Ragra, Pasco (Pérou).

^— N** 9 (Sept.). Wir:?(RK : La moyenne d'une functionnelle
analvtique. — Duane : Sur le calcul des fréquences d'absorp-
tion des rayons X des éléments chimiques. I-II. — Stouti-kr:
Semi-covariants d'un syst. général d'équations dilTérentielles

linéaires homogènes. — Gi.tKN ; Un algorithme pour la théo-

rie des invariants différentiels.— Shehmann, La Mer et Gamp-
BELî, : Effet de la température et de la concentr. des ions H
sur le taux de destruction de la vitamine antiscorbutique
(vitamine G)

.

Journal ofthe Washington Academy of Sciences (Kaston.Pa).
t. XI, n" 20 [4 déc). Wî'Li.s : Sur l'eau du Lac Borax, — Was-
ïii?jGTON : Obsidienne deCopan et Chichen Itza. — Ca.ndell ;

Sur le groupe tles Pbanéroptères (Scuddériés) chez les Ortho-
ptères ; descrif)!. d'un nouv. genre et espèce.

Aunaes scientifîcos da Academia polytechnica do Porto
(Coimbre), t. XIII, n" 4. Mi:ndes Cohuea : 0^téométrie portu-
gaise {suite).— GoHHS Teixeira : Sur les cubiques circulaires.
— Fr. HE Mklio : Deux nouv. Infusoires parasites de Pintcs-

tin de Leucotermes indicola Wasm.

—

Pirfs Dr Lima : Descript.

du S'|uelette d'un membre super, humain didactyle. — Men-
DES CoRREA : Los Conditions piiysi(jue^ dans la formation drs
races. ^— T. XIV, n" 1. Sihekiam : Sur deux enveloppés de
cercles. — Skrvais : Sur les cubiques unicursales. — Godeaux :

Sur les plans doubles de L'heure un et de rang trois. — Horl ;

La tractrice circulaire à double courbure. — Pekeii!A-Forjaz;



6 SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

La géologie portugaise el ses fondateurs. — Fr. dk Mello :

La faune parasite de l'intestin '\' Hodotermes viarum Koenig.
— Id. ; Sur quelques Tricbonymphides de l'Inde et de Ceylan,
— Bethencourt Ferreiha : Cas de côtes cervicales chez
l'homme. — ^IE^DFs Gohrea ; Osléométrie portugaise [suite).

1— X" 2. Menhes Gorrra : Jd. (suite). — Neuberg: Sur l'or-

taèdre à faces triangulaires. — de BiIRes ; Sur les caustiques
dos courbes planes algébr. et s ir les courbes pourvues d'un
Hxe orthoptique. — Gui.dberg : Sur la loi de Bravais. — Da
Costa Ferreira : Poumons de Cynocéphales.

2o Mathématiques
Bulletin of the American mathematical Society (Lancasier et

i\cw-York). t. XXVIII, n" 9-lu (Juin-Juillet 1921}. Jackson :

La théorie générale des approximations par- des sommes poly-
nnmiales el trigonométriques. — Eisenhart : Le champ solaire

d ICinstein .
— Coblk : Un covariant de 3 cercles. — Gurtis :

Sur les paraboles obliques. — Coolidge : La dispersion des
observations, — Wiener : Les isomorphismes de l'Algèbre
complexe. — Forsyth : Les généralisations de certaines for-
mules dans les théories mathématiques fînsincîères . — Cajori :

La propagation des notations newtonienne et leibnizienne du
Calcul. — Miller : Revues de la théorie des groupes dans le

Jaftrbuch iiber Forischriiie der Mathemaith

.

3° Art de l'Ing-énîeur
Bulletin de la Société d Encouragement pour l'Industrie natio-

nale, t. GXXXlll. n" îl (Nov.). Lkcler : Quplques remar-
ques pratiques sur l'enseignement des apprentis. — BoteR-
GuiLLON : Les accéléromètres Auclair et Boyer-Gaillon. —
Mascard : L'emploi des combustibles liquides dans les fours
HofTmann.

Journalof the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n* 3606
(30 déc). Heaton ; La préservation des pierres. -—* N" 3607

(6 janv.) CoATE Wade : La Colombie britannique : le réveil

du Pacifique.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics (Liège) 6" sér., l. XI, n" 6 (15 déc). Chauvin ; Avant-
projet de captation des énergie» hydrauliques belges [suiie).

Lykiardopoulo : La géologie des gisements de Péchelhronn.
— Delcommune : Méthodes étrangères de tracés de cannelures
de cylindres de laminoirs {fin). — Hanocq : Note sur la pou-
lie Bollen {fin). — BiHET : Méthodes de filetage {fin). — La-
malle : Désignation abrégée des types de locomotives. — Le-
PERSONNE : Rech. expérim. sur les propriétés mécan. des
aciers k haute tempéiat, — Gilahd : Le verre de quartz
[suite)*

4** Seîeiiees pliysiques

Communications fromthe Physical Laboratory of the Univer-
sity o£ Leiden (Leyde), n" In^i. Crommelin. Palacios, Marti-
nez et O.NNES ; Isothermes de subst. monoatom. et de leurs
mélonges binaires. XX. Isothermes du néon de -f-

20" G. à
— 21 7- G. — Mathias, Crommelin et Onnes : Le diamètre recti-
ligne lie l'hvdrogène. — Onnes et Ciiommelin : Méthodes et
appar. employés au Laborat. ciyogène. XVIII. Forme perfec-
tionnée de cryostat h vapeur d'H pour les températures allant
de — 217« à — 2r)3<' G. ^— N" 155. Sir IIadfiei.d, Woltjer et
O.NNES : Infl. des basses températures sur les propriétés ma-
gnét. des alliiiges de Fe avec Ni et Mn.

Journal de Chimie physique, t. XIX, n" 2 (15 juillet). Giaja :

Etude de la décomposition de l'am vgdalïne, au pnint de vue
des réactions fermentaires conjuguées. — Moles : Elude criti-

que des valeurs modernes lie la densité du gaz oxygène. — Id. :

Revision numérique des résultats concernant la densité du gaz
acide bromhydrique. Poids atomique du brome. — Procopiu ;

Sur la force électromotrice produite par le déplacement rela-
tif 'l'une électrode et d'un électrolyte.

The Journal of the American chemical Society (Easton,
Pa.), t. XLIIl, n" 9 (Sept ). Rogers, Piggot, Baklkb et Jen-
NiNGs : Oxydation catalyt . de CO.~-Merhill et Se aligne : Oxy-
dation cntaln. de CO à ia tempérât, ordin , — Hel.mick : Dé-
termin. du Th dans ie sable monazitique par une méthode
d'émanation. — Taylok et Andekson : La chaleur de forma-
tion d'Agi. — Kkndai L et Fucus : Infl. catalyt. des oxydes
étrangers sur la décompos, des oxydes d'Ag et de Hg et du
peroxyde de Ba. — Buell et Me Gkosky : Prépar. et étude
des bromates alcalins. Bromate de Rb. — Piggot; Le Mn
dans l'oxydation catalyt. de NH^. — Dickinson et Goodhue :

Les structures cristall. du chlorate et du bromate de Xa. —
Taylor et Neville : La catalyse dans la réact. de G. sur la

vapeur et sur GO^. — Vogt et NIE^JWLA^D : Les sels de Hg
dans la transform. catalyt. de Tacétylène en acétaldéhyde :

nouv. procédé commercial pour la fabric. de la paraldéhyde.
•— NicoLET : Existence et réactions des halogènes positifs atta-

chés au C dans les comp. aromat. — Lachman : L'ac. nitro-

malique. — Id. : L'ac. dioxytartrique. — Dox et Yodeh : Les
spiropyrimidines. III. — Sif.vers et Me iNTïrtE : Changement
de compos. des Paprikas pend, la péiiode de croissance. —
Reid, Mackall et Miller : Dér. de Fanthraquinone : thio-éthers

aliphal., dit'iio-éthers et ac. Ihio-éther sulfoniques. — Lewis
et Cheetham : Benzophénone arséniée et ses dérivés. — Nico-
LET : Les acides en G'^. lî. Relation des ac. oléiqne et élaïdi-

que avec leurs prod. d'addition halogènes.
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Touristes!!! dans vos excursions
emportez le YER?\Se©PE RieHHRD

BREVETÉ S. G. D. G

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

10, RUE HALÉVY (Opéra)
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Les explorateurs, les coloniaux, les

missionnaires, les alpinistes, les tou-
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Merveille photographique
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GRANDEUR EXACTE
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pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGISTREURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

La F^evue générale des 5ciences publiera dans ses prochaines livraisons :

Prof. Quirino Majorana : Sur l'absorption de la gravitation.

M. Ch. Maurain : La variation de la vitesse du vent avec l'altitude,

M. J. Dufrénoy : La sélection des blés résistant aux rouilles.

M. P. Clerget : Revue de Géographie économique.

M. R. Cornubert : La microanalyse organique quantitative.

M. F. "Wolfers : L'action biologique des rayons X.

M. P. Becquerel : La découverte de la phyllorhize; ses conséquences pour la morpho-
logie et la biologie des plantes vasculaires.
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Chimie et Industrie, t. Vï, no 6 (Dec). Noelting : Le musc
artificiel. — Berlini: : La décantation centrifuge. — Kling et

Lassieu.r : Revue de Chimie analyt. •— Makcelet : Hydrogé-
nation de quelques huiles d'animaux marins. — Le Halleuk :

Développ. récents des institutions de recherches scientif. et

industr. à l'Etranger et en France. — Desgrez, Guillemart
et Labat : Kech. sur la protection contre le dichlorosulfure
d'éthyle (ypérite). — Taïllefer : La législation des brevets et

l'industrie chimique, — Detœuf : Les produits pharmaceuti-
ques et la législation sur les hrevets.

5* Sciences naturelles
Comptes rendus desSéances de la Société de Biologie, t. LXXXV,

n" 36 (10 décembre]. Fauké-Fkêmii:t : Variation périodique de
la sensibilité de l'œuf de Sabellaria ali>eolaia L, aux solvants
des graisses. — Glet et Quinijuaud : Sur les effets vaso-
moteurs de lexcitation du splanchniqu© chez le lapin. — Guil-
LAUMiiN : Remarques sur la défécation du sang parles acides
tungslique, métaphosphorique ou trichloracétique. — Koll-
MANN : Régénération caudale chez les Batraciens. Facteur réglant
les dimensions de la partie régénérée. — Pagniez, Mouzon et

TuRpiN : Action myoclonisante pour le cobaye du sérum de
certains épileptiques. — Vaudhemer ; Un procédé de culture
homogène rapide du bacille tuberculeux. — Bkel : Modifications
«xpérim. de la répartition de l'azote urinnire par injections

sous-culanées d'adrénaline. — (Iavalié et Mandoul : Note sur
un Spîrochète, le Spirochaela perforans, nov. sp., rencontré
constamment dans les lésions de la polyarthrite alvéolo-den-
taire expulsive (pyorrhée). — Dodel : Des oscillations de l'at-

tention au cours d'excitations périodiques rythmées de la vue,
de l'ouïe et du toucher. — Dofrekov : Sur des tumeurs chon-
creuses de Diplodina castaneae. — Pohtmann : Rech. sur la

physiologie du sac et du canal endolymphatique. Valeur fonc-
tionnelle de l'organe endolympha tique des Sélaciens. — Mauhiac
et Skrvantie : Rech. sur le pouvoir glyoolytique du sang mesuré
in vitro. — Pachon et Fabrr : La notion d'un simple o point
anguleux » est-elle suflSsante comme critère oscillomé-
trique de la pression minima ? ^ Sauuazès, Bonnin et Chan-
DiiON : Ectasies vasculaires globuleuses des glomérules de
Malpighi dans la néphrite aigué typhoïdique. — Sabhazès
et pAUZAT : Myosite typhique suppurée expérim. — Boum :

La constante moléculaire approchée. — Etienne et Vkrain :

Sur le dosage du glucose dans les liquides de l'organisme. —
LiENHAHT : Contrib. à l'étude de la biologie de Cicindela _^er-

manica L-, sa prétendue rareté aux environs de Nancy.— Id. :

Remarques à propos du sexe des œufs de poule. — Morlot et

Vekmelin ; Deux cas de sténose congénitale de l'aorte chez le

nouveau-né. — Pari sot et Simonin : Gangrène pulmonaire et

Trichomonas, — Appelmans : Le dosage du bactériophage. —
BoRDET et GiUGA ! Sur la régénération du principe actif dans
l'autolyse microbienne. — Bruynoghe et Maisin ; Au sujet de
l'unité du principe bactériophage. — Id. et Ïd.: Essais de thé-

rapeutique au moyen du bactériophage du Staphylocoque, —
Id. et Id. : Le principe bactériophage, du Staphylocoque. —
Demoor : Influence des substances extraites du cœur de la Tor-
tue sur le cœur de la Grenouille. — Id. : Influence des sub-
stances extraites de l'oreillette et du ventricule du chien sur

le cœur isolé du lapin. — Du8TI^' : Les phénomènes de caryo-
rhexis dans le thymus humain. — Nolf : Les extraits aqueux
d'prganes ne contiennent pas de prothrombine. — Slosse ; Sur
l'intervention des cations dans la glycolyse alcaline. — SoKo-
LOi F : Contribution au problème de la vitalité des organismes.
— Id. : Sur la question de l'absorption chez les Protozoaires. —
Van Laek et Lombakhs : Recherches sur l'influence des varia-
tions (le l'acidité libre dans la germination de l'orge. — Van
Saceghem : L'anaphylaxie dans l'hyperimmunisation des Bo-
vidés contre la peste bovine. ~ Winiwartek : Ghiasmatypie
et réduction. — Zunz et La Barre : A propos de la constitu-

tion du cytozyme et de l'action des phosphatides dans la

coagulation du sang. ^^ N" 37 (17 décembre). Buî-qlet : Le
paradoxe du potassium sur le cœur isolé de lapin. —^ Doumer :

L'action du taurochlorate de soude sur la tension superficielle

de l'eau. — Fauré-Fri?miet et Giuard : Endosmose électrique
des cellules du foie chez le rat blanc. — Lapicque (L. et M.) :

Quelques mesures de concentration en chlore et en éleclroly-

tes et de concentration moléculaire totale chez les Laminaires.
— Ravaut et Rabëau : Sur la virulence du liquide céphalora-
chidien de malade atteinte d'herpès génital. — Regard : L'ac-
tion tryptique des leucocytes fixés par l'alcool. — Rietz :

Tfemblemenl pendant l'anesthésie générale et moyen de l'em-
pêcher. —^ Stankovitch : Sur quelques Goccidies nouvelles des
Poissons Cyprinides. — VAGLIA^o : Des réactions leucocytaires
consécutives à l'inoculation des bacilles tuberculeux. — Violle :

De l'influence de la digestion sur les éliminations urinaires. —
Aron : Observ. histochïm. sur la sécrétion biliaire. — Bel-
LOCQ : Sur quelques particularités du vestibule de l'enfant

nouveau-né portant sur sa forme, son orientation, son évolution.
— Hi.UM : L'action anliphlogistique des sels de calcium. —
Blum, Aubel et IIausknecht : Modifications de la composition
minérale du sang et des humeurs après ingestion de chlorure
de calcium. — Heckbr : Sur l'appareil ligamenteux occipito-
atloïdo-axoïdien. — Bettencourt, Borges et Srabra : L'hôte
înteriuédiaire du Schistosomuin haematobiu.in au Portugal. —
Brites : Nouv. procédé de montage des pièces anatoniiques
incluses dans la gélatine. — Fontes : Action de la vératrine
sur les muscles normaux et en voie de dégénérescence chez
les Amphibiens. — Rebello et Pereira : L'adrénaline est-elle

conduite le long des nerfs ? — Id. et Id. : Sur le mécanisme dô
l'action à distance de l'adrénaline. — Davide et Deknby : Etude
sur la production de la toxine diphtérique. — Dernby et
Allandeh : Production de la toxine tétanique. — Kling, Da-
viDE et LiLJENQUisT ; L'encéphalite épidémique expérimentale
chez le lapin. I. Virus dorigine cérébrale. II. Virus d'origine
naso-pharyngée. — Bie : Influence de doses massives de sérum
antidiphtérique sur la mortalité dans la diphtérie pharyngée.
— Id. : Infl. du sérum antidiphtérique sur la température du
corps. — Fenger : Sur des précipités dans les tissus après
fixation par le formol. — Hansen : Infl. du bain de lumière
universel sur la teneur en agglutinine antityphique du sang hu-
main. — Sand : Vasectomie pratiquée sur un chien dans un
but de régénération. — VValbum : Action de la staphylolysine
sur les globules de chèvre. — Acuna et Garraiiam : Résultats
cliniques de l'emploi de la vitamine. — Houssav et Hue : Ac-
tion de l'hypophyse sur la croissance. — Id. et Lewis : Impor-
tance comparative des parties médullaire et corticale des sur-
rénales. — Id. et Id. : Diabète pancréatique chez les chiens privés
de la partie médullaire des surrénales. — Id. et Sokdelli :

Formation d'anticorps chez les animaux éthvroïdés.— Lewis :

Les surrénales et l'intoxication par la morphine. — Llambias :

Etude d'une lésion nodulaire hépatique renfermant des cris-
taux.

Bulletin de l'Institut océanographique, n" 401 (10 octobre).
Tcuauotine: Recherches de cytologie expéiimentale, faites

avec la méthode de la radiopunclure microscopique. «^ X® 402
(25 octobre). MiKiiAÏLOFF : Système nerveuxceilulaire périplié-

rique des Céphalopodes, ^^m N« 403 ( l'^"' décembre). Loth : Les
trous transversaires des vertèbres cervicales des Cétacés et

Siréniens. ^^ N* 404 (25 décembre). Thoulet : Sur la circula-
tion océanique profonde.

Bulletin de la Société botanique de France, t. LXV. Gadeceau :

Etude critique sur le Carex turfosa Fries. — Gagnepain :

Place de quelques genres soi-disant de la famille des Ficoïdes*
—- DE ToNi : P. A. Hariut. — Gandogek : Sertum planiarum
noi'aniru. I, — Friedel : De la notion d'êtrechez les végétaux.
Réflexions théoriques. — Gagnepain ; Polymorphisme floral

dans le genre Adent'a des Pas9ifl'>racées. — Luizet : Contrib.
à l'étude des Saxifrages du groupe des Dactyloides Tausch.
XXIII-XXIV.— Friedel; Observ. sur une particularité anatom.
de la fleur chez diverses espèces du genre Narcissus, avec
applic. possible à la classification. — Allorge : Sur la ilorule

bryolog. du Vexin français. II. — Giraudias : Notes de Bota-
nique systémat. — Neyraut : Matériaux pour servir à l'étude

du genre Prunus. — Vuillemin : Le placenta. Son indépen-
dance primitive. — Evrard et Ghermezon : La végétation de
la Haute-Tarentaise.

Archivio di Fisiologia (Florence), t. XÏX, fasc. 5 (Sept. -Cet.).

Fano et Baglioni : Notice sur Luciani. — Simonelm : La doc-
trine de Luciani sur les fonctions du cervelet. — Rossi : Sur
les localisations cérébelleuses corticales et sur leur significa-

tion en rapport avec les fonctions du cervelet. — Simonelli :

Sur les fonctions des lobes médiaux du cervelet. I. Le lobe

postérieur,

6** Soîenees médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVJ, n» 42 (20 dé-

cembre), CouTiÈRE : Inhalations de poudres calciques et d'an-

hydride carbonique contre la tuberculose. — Le Fili.iatre :

Présentation d'une fillette âgée de huit ans, ex-xiphopage,

absolument normale. Technique employée pour la séparation

de ces xiphopages. — Batle et Mac Auliffe : Table de mesure
des indices céphaliques et craniométriques. — Zucoarelli :

Fièvre méditerranéenne ou de Malle en Corse. -^ n* 43

(27 décembre). Martel et Germain : Le « rouge » des salaisons.

Isolement de l'agent spécifique. — Tufiier : La médecine fran-

çaise en Extrême-Orient. — Petit de la Villéon : Blessures

du poumon et tuberculose pulmonaire. ^^ T. LX.KXViJ, n' 1

(3 janvier). Lenoble : Le rôle de la bacillose histologique dans

l'entérite tuberculeuse. — Ferry : Bradycardie et tachycardie

de cause traumatique psychique par dissociation de l'antago-

nisme normal vago-sympathiqne. — Berlioz ; Etude de l'ex-

trait aqueux du bacille tuberculeux.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXV, n» 12 (Décembre). Bkr-

TRAND et RosEi\BLATT(Mme) : Recherches sur la présence du
manganèse dans le règne végétal. — Scuweizer : Etudes sur

la fermentation des cerises. — Krongold-Vinaueh (Mme) :

Infection puerpérale et le sérum antistreptococcique préparé

d'après une méthode nouvelle. — CouKMONTet Rochaix : Vingt

années de fonctionnement du service de la rage à llnstilut

bactériologique de Lyon et du Sud-Est. — Brocq-Roussku,

FoRGEoT et Urbain : Sur la formation des anticorps à la suite

des injections de malléine. — Picado : Anticorps expérimen-

taux chez les végétaux.

70 Géographie et Colonisation
Annales de Géographie, t. XXX, n» 168 (15 novembre). Deman-

GEON : La répartition de l'industrie du fer en France en 1789.

— CoMBY : Le port de Cette. — Bénêvpnt : Les précipitations

en Norvège. — LrvAinville : L'exportation des charbons amé-

ricains. — Petit : La première excursion géographique inter-

universitaire belge. — Musset : La production de la bauxite

dons lé monde. — Gallois : Le nom de Californie et la Chan-

son de Roland

.
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LIVRES REÇUS

Tous tas litres reçus par la Kevue so/ii i('^^/ a /t** 50 us cette rttbt iqtie

afec une brèue indication de leur contenu, sans pré/udice de l'ana-

lyse critique dont ilâ pourront être ultéi ieurement Vob}ei dans la

partie bibliographique de la Hevue.

!*• Sciences niatliéiiiaf iques
'. RICHARD (P.J.) : Théorie inalhématujne des Assurances. 2* édi-
tîon. 2 vol. in-S" com[)renant 725 p. avec fty. et lableanx, de
VEncycîopédie scientifique (Prix: brochés, 24fr. icart. : 28 fr.).

G, Doiii, Paris, 1922.

L*auteui- a refondu complètement la 1" édition et l'a divisée
en deux volumes, pour pouvoir donner à certaines questions le

développement qu'elles comportent et étudier des problèmes
abordés jusqu'ici seulement dans de rares revues techniques.

2'' Art de riiig^éiiieui»

GOSSOT (Général) et LIOUVILLE (M.) : lialistique intérieure.
1 vol. in-8° de 44H p. des Grandes encyclopédies industrielles
(Prix : 40 fr.). J. B. B;.iliière et fils, Paris. 1922.

Cet ouvrage expose l'état actuel de la Balistique intérieure, en
tenant compte de toutes les recherches et des résultats acquis
pendant la guerre qui ont profondément tno^iQ.é certaines con-
ceptions antérieures.

HUGUET (L ) et SOFFRIN-HÉBERT (M.) : Calculs aéro-dyna-
miques des afions. Lois de la résistance de l'air, 1 vol in- 16 de
120 p. avec 46 fig. de l'Encyclopédie technique des Aide-mémoire
Plumon (Prix : 10 fr.). Ch. Béranger, Paris et Liège, 1922.
Cet aide-mémoire fournit un certain nombre de données pra-

tiques relatives à la résistance de l'air, aux meilleures ailes, à la
cellule, au vol horizontal rectiligneet à la descente planée moteur
arrêté.

GORDIER (F.): Turbines à vapeur. 2' édition 2 vol. comptant
€80 p. avec 183 fier. et3 pi. (Prix: brochés, 22 fr. ; cart., 26 fr.).

G. Doin, Paris, 1922.
Le tome I renferme l'étude des propriétés des divers genres de

turbines, des raisons (jui justifient leur emploi et des principes
de leur consfruction. Le tome II constitue une description des
turbines en usage ù l'heure actuelle.

^ HOEHN (E.) : Ckauffa^es aux combustibles liquides. 1 broch.
de 29 p. avec 14 fig. (Prix ; 2 fr.). Cb. Bérangcr, Paris et Liège,
1922.
L'auteur étudie rapîdenient les diverses questions relatives au

chaulïage par les combustibles liquides : composition, emmaga-
sinement, brûleurs, fumées, avantages et inconvénients.

S** Sciences pliy^-siques
BARUS (G.): Displacement Interferometry applied to Acoustics

and to Gravitation. 1 vol. in-S" de viii-149 p. avec 183 fig.

(Prix : 2 doU. 50 cents). Publication no 310 de la Carnegie Insti-
tution, Washington, 1921.

L'auteur a modifié le manomètre à mercure ouvert pour l'adap-
ter aux mesures interférométriques, et il l'a appliqué à certaines
rechei'chcs d'acoustique. Il a tenlé d'autre pai't de mesurer
l'accélération due à la pesanteur par d'autres procédés que les

méthodes classiques.

AUGER{V.) ; Lrs principes de l'analyse chimique. 1 vol. in-16

de 224 p. avec "6 fig. de la Collection Arman l Colin (Prix : bro-
ché, 5 fr. ; cart.: 6 fr.j. Librairie .-Vrmand Colin, Paris, 1921.

L'auteur a eu surtout en vue de faii-e rnssoi-tir que l'analyse
chimique n'est pas une science purement empirique, mais qu'elle
repose sur un certain nombre de principes tliéoiiques, indisjjen-
sablfts à connaître pour qui veut comprendre ou perfectionner
les m-^lhodes analytiques

.

ROUELLE (Jean) : La fonte [élaboration et travail). 1 vol. in-
i6 de 192 p. avec 29 fig, de la Collection Armand Colin (Prix :

broché, T» fr. ; cart., 6fr.) Librairie Armand Colin, Paris. 1921.
Cet ouvrage donne les principes fondamentaux, les procédés

•essenliels et les détails les plus importants du travail de la fonte
décrits par un spécialiste de la métallurgie.

Aî^enda Luniière-Jougla 1922. 1 vol. in-16 de 508 p. (Prix cart. ;

3 fr.). Union photographique industrielle, 82, rue de Rivoli,
Paris; Gaulhif-r-Villars et Gie, Paris. 1922.

Cet agenila renferme une multitude de renseignements de toute
nature, destinés ù faciliter la tâche de tous ceux qui s'occupent
de photographie.

4° Sciences iisitui*elle*<

DAUZAT (Albert): La Géographie linguistique . 1 vol. in-16
de 200 p. avec 7 fig. de la Bibliothèque de Culture générale
(Prix : 4 fr. 50). Ern. Flammarion, Paris, 1922.

Cet ouvi'ftge est divisé en 3 parties : I. Origines, but, doctrine
;

II. Les pliérioniènes intentes du langage. III. Les phénomènes
externes du langage. Inchangés et réaction entre les parlers.

REGELSPERGER (G.), PELLERAY (E.) et FROMENT GUI-
EYSSE (,<i.) : L'Océanie' française. 1 vo'. in-4° de 150 p. avec
6 curlfset 30 pbotogr. (Prix : 7 fr. 50). Edition « Notre Domaine
colonial », 20. rue de Mogador, Paris, 1922.

Ce volume, qui constitue le fascicule X de la publication « Notre
Domaine col. mial 0, renferme la description de la Nouvelle-Calé-
donie, des Nouvelles-Hébrides et des Etablissements français de
rOcéanie.

WAGUET (P.) : Géologie agricole du Département de l'Oise.

1 vol. in-8" fie 106 p. avec fig. et 1 carte hors texte. Institut
agricole, Beauvais, 1921.
Cet ouvrat.;e indique, pour la région du département de l'Oise,

les rapport'* qui existent entre la nature géologique du sol et du
sous-sul el la production végétale et animale, et en déduit le»

conclusions capables de favoriser les progrès de la culture et de
rélevage.

GATTEFOSSÉ (J.) : Voyage d'études au Maroc. (Extrait des
<( Annales de la Société botanique de Lyon ».) 1 vol, in-8« de
37 p. avec 20 pi. Société botanique, 1, place d'AIbon, Lyon,
1921.

Le but du voyage de l'auteur était la recherche et l'élude de
toute plante ai-omatiqne susceptible d'un usat^e industriel pour
l'obtention de matières premières pour la parfumerie.

PERROT (Em.) et GENTIL (L.) : Sur les produclions végétales

du Maroc. La constitution du sol marocain et les influences cli-

matologiques. 1 vol. in-8* de 170 ,p. avec 1 carte et 10 pi.

(Prix : 25 fr ). Larose, 11, rue Victor-Coitsin. Paris, 1921.

Ce volume renferme le Rapport de la Mission de MM. Periot
et Gentil entr pri-^e eti vue de reconnaître les [tossibiliiés immé-
diates ou lointaines du Maroc dans la production des plantes
utiles aux industries de la droguerie et de la parfumerie; on y
trouvera, en outre, des notes complémentaires de M,\tT~Maire et

Gattefosé et de Mme Dufougeré.

BIANt^HI (L.) : La Mécanique du cerveau et la fonction des
lobes fruntaiiT. Traduit par les D" C"LI.in et Sa^ouinrtti. Pré-
face de M Ch. RiCHET. 1 vol. 10-8° de 'ri54 p. avec 62 fig,

(Prix: 35 fr.) L. Arnette, 2, rue Casimir-Delavigne, Paris, 1921.

Ce volume résume les résultats de 30 années d observations
clinique-* et d'expériences de l'auteur qui 1 ont amené à établir

un plan d'êuseiuble de la mécanique du ceiveau et à montrer
comment les fonctions cérébrales collaborent poui- l'élaboration

des sentiments les plus élevés et des idées supérieures.,

ARMITAGE (F. P.) : Diet and Bace. Anihropological Essays.
\ vol, in-S' de l'44 p. avec 7 fig, (Prix cart. : 7 sh. 6 d.). Long-
mans, Green and Co., Londres, 1922.

Dans cet ouvrage, l'auteur cherche à établir une relation entre
le régime et les caractéristiques raciales ^jhysique, couleur,
forme du crAne).

5** Sciences diverses
BOLL (M.l : La Science et l'esprit positif chez les Penseurs con-

temporains 1 vol. in-16 de 202 p. de la collection : k Les ques-
tions actuelles )) (Prix: 8 fr.). Librairie l'élix Alcan, Paris, 1921.

Cet ouvraK"e constitue un tableau des principales tenditnces

philosophiques qui j)renneiit pour base les rionnées de la Science,

et en même temps une critique de celles qui croient pouvoir
s'appuyer sur d'autres données que ce§ dernières.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

!• Périodiques généraux
Proceedings of the National Academy of Sciences of the

U. S. of America (Easton, Pa.), t. Vil, n- 10 (Oct.). Kkmbli- :

L'évaluation des intégrales de quantum . — Millikan : La nouv,
extension du -(pectre ultraviolet et la prot^ression avec le nom-
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•moyenne d'une fonctionnelle analyt. et le mouvement brow-
nien. — Bridgman : Mesures de la déviation de la loi d'Ohm
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Une égalité intéerrnle et ses applications.
Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton),
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Philadelphie et Gamden. — Ames : La recherche aéronauti-

que. — AlleiN ; Aspects chim. du volcanisme, avec une col-

lection d'analyses des gaz volcaniques. — Lf.ffmann : Quelques
applic. du microscope dans la recherche. — Ckeighton ; Gon-
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Télégraphe imprimant par t, s. f.

Annaes scientificos da Academia polytechuîca do Porto,
t. XlV. n° -t. luKKiEKE : Sur une transformation des courbes
du complexe linéaire. — Gontalo Sa.mp\io : Obsei'vation»

sur quel pii'^ plantes. — Mcndrs Cokhi-:\ Ktlmotot^ie ibérique.

Archives des Sciences physiques et naturelles, 5- période,

vol. IM (Novembre-Décembre). Schiolof: Les bases logiques

de la théorie de relativité, généralisé". — Mkkcier : Electro-

mètre sous pression (note concernant le fonctionnement et le

mode d'emploi de l'aiguille). — Rivirk : Sur une classe impor-
tante de jeux de combinaisons, — Gautier et Rod Obser-
vations mé'éoiologiqnes faites aux fortifications de Saint-

Maurice p-ndant l année 1920.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XIX, n» -'
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perfic du fer — Bkei il : Conlrib. à l'étude des colles et des
collages pour bois. — Porle-lanipo électr. amortisseur Hermet.

Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n- 3608
(ISjanr.). Cammaihts : La littérature elles relations internat.
—— N» 3009 (2 1 janv.). Bkaii'Kk-Tow.-îley : Le commerce avec
les Indes orientales néerlandaises.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics (Liège), 6'sér., t. .\II. n" 1

I I" janv.j. Mag^ei. :

Rech. expérini. sur le coeffic. d'élaslicité du béton. — La.mallk :

Note sur la classific, décimale. — IlriirRT : Développ. de
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—^ N° 2 ;'lô janv.J. Lvkîardopoi'LO : Les mines de potasse
d'.\lsace. — D.'-:fize t Id. (suite). — Lepersonne ; Note sur les

aciers au Mo. — Ledhus ; Les spectres des rayons X. —
GiLARD : /(/. {suite].

3° S<;ieii«;es |tliy»«i4|iies

Le Journal de Physique et le Radium, t. II, n" 12 (Décembre).
vA7\' Leeuwen : Problèmes de la ihémie électronique du ma-
gnétisme. — .MvNït :. Expériences sur- la répartition des dépôts
actifs de l'émanation du radium sous l'action d'un champ
électiitpie. — Pautiiempr ; Sur la constante de Kerr des liqui-

des conducteurs. — de Mallemann Remai-ques sur les pris-

mes à déviiiiinn constante.

Communications from the Physical Laboratory of the Uni-
versity of Leiden, suppléai, n** 4i. Onn'S : 1. Le parama-
gnéti-«me aux basses températures considéré au point de vue
de la constituti.'>n des aimants élémentaires et de l'action qu'ils
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subissent de la part de leurs porteurs. II. Les superconduc-

teins et le modèle de l'atome de Rutlieifoid-Bohr. — Eiirem-

FEST : Note sur le païamiignetisme des solides. — KKtsoM :

Sur les déviations de la loi de Curie de l'oxygène liquide.

Scientifîc Papers of the Bureau of Standards (Washin^ftou),

no 418
;
15 juillet r.l2l). Coblestz : Une thermupile à vide por-

tative, —i .N° 414 il" août). MiiGGERS : Mesures d'interférence

dans les spectres de Ar, Kr et Xe. — N° 4I.î (10 août). KiKRf.n:

Emploi de la splière d'Olbrichl dans la mesure des (acteurs

de réflexion fl de transmission. -^ -N* 4ir) (15 août). Clark :

Prcparation du galactose. — N° 418 (29 août). Cobi.entz :

Rech. «pectro-radiométr. sur la transmission de diverses

subst.Il.— N° 423 (15 nov.). Pukingto.n : Ponctionnem. du

tube modulateur dans les circuits radiotéléphon.

Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. XLI, n" 1

(15 janvier). Schoukl et Rciginbogen (.Mlle) : Le système

eau-alcool-clilorotorine. La miscibilité des trois constituants

en diverses proportions et quelques applicalions pralic|ues qui

s'en déduisent. — In. ol Wkerd ." Le système acétanilide-eau

— Van dek Burg : Sur la préparation de l'acide acrylique et

de quelques-uns de ses dérivés. — Mattaar : Sur le rempla-
cement de l'iialoçène dans le 1 chloio-2-nitro-4-cyanobeniène

et le l-bromo-2-nitro-4-cyanobenzène. — Van Ro.mburgh :

Sur les dérivés nitrés de benzidines alkylées. — Schoiebau.vi :

L'action de l'ozone sur des solutions pures de jjlycose, de

fructose el de saccharose. — Lvnst Zwikker : Sur la consti-

tution des polysaccbarides. — Kolthoff : L'erreur de sel des

indicateurs colorants."

Bulletin de la Société de Chimie de Roumanie, t. III. n° 3 et 4

(Juillet-Ottobre). Mi \o vu; i el loviîscu : Nou%'elIe méthode pour

le dosage volumétrique du cuivre. — Io^kscu : Contribution

à l'élude des intoxications par le chlorure de baryum. — Id. :

Sur le chimisme des glycosuries diabétiques. — Crozea :

procédé pratique i^nur la décoloration du salicylate de niéthyle,

devenu ferrugineux par suite de sa conservation dans des

récipients en fer.

The Journal of the American cbemical Society (Easton, Pa.),

t. XLIIl, n° 10 (Ocl.;. DiN.xis cl Papish Le germ mium. 1.

Extraction d'oxyde de Zn germanifère. -^Patiuck et (Irimm :

Chaleur de mouillage du gel de silice. — FiiRGUsON et France :

Les nombres de transport de l'ac. sulfurique déterm. par^ la

mélh. de la pile de concentr. — Id. et Id. : Infl. de la gélatine

sur les nombres de transport di-î lac. sulfurique. — Hilde-

RitAND et Jenks : Solubilité. VII. Relations de solubilité du S
rhombique. — Wilson et Me Cbosky : Transform. polymor-

phes du trisulfure de Sb. — Pease el Tayi.or : Réduction de

CuO par H. — La.mb et Simmons : Chaleurs de sol. et de

transform. des acido- et aquo-cobaltopenl.tmmines. — Cuuis-

TiANSKN : Relation entre le mode de synthèse et la toxicité de

l'arsphénainine el comp. voisins. — Coleman et XoYF.s : Glilo-

ruralion et formation de chloramines par le moyen du trichlo-

rure d'azote. — Lewis et IIamilton' : La 7-chloro-7 : 12-dihy-

dro-y-benzophénarsazine et qnelques-iins de ses dér. — Kamm

et Waloo : L'éther ;3,3'-dicli!orn-diéthylique, homologue
oxygéné du gaz moutartle. — Kamm et Nkwcomb : Les éthers

y/'-dibalogénodipropyliques. — Davts ; Act. de l'eauammonia-

cale sur la dicyanodiamide. — Id : Prép^ir. du nitrate de

guanidine. — Kiiarvsch : Mélh. indirecle de prépar. des dér.

organ. de 11g et méth. de liaison du C au C. — Bhunkow,
Peteksom et Fkfd : Infl. de certains facteurs sur la corapos.

chim. de la choucroule. — Johnson et Adams : L'ac. 2phényl-
quinoline-4-carboxylique-6-arsonique.

4° Science!!* iialiii-elles

Comptesrendus delà Société de Biologie, t. XXXVI, n" 1 (7 jan-

vier). Baudier, I1ui;iiein et STiLi,viL'NKi;s : Remarques sur la

glycosurie caféinique — Id., Id. et Id. : Sympathique et glyco-

surie ratéinique. — Bouveykon : Action déchaînante et action

désensibilisanle delà tuberculine dans sept cas d'asthme. —
Chauffard, Bkodin et Giugaut ; Teneur en acide urique des

hémalies. — Duval et Porti R : Limite de résistance au

froid des chenilles de Cossus cossus. — Fauré-Krémiet :

Kchanges respiratoires des œufs de Sabellaria aheolota h. au

cours de la segmentolion ou de la cytolyse. — Feiinbach et

ScHŒN : L'acide pyruvique dans la fermentation alcoolique.

— KoLLMANN : Régénération caudale chez les Batraciens. Le

pouvoir régénérateur aux différents niveaux. —• Nicolas : Sur

la gélification des sérums par l'aldéhyde formiqno. — Richaud :

Sur la teneur en adrénaline des capsules surrénales, déter-

minée par ia méthode chimique el par la méthode physiolo-

gique. — Targowi.a : Sur une réaction simple de pré-

cipitation du liquide céphalorachidien ; réaction à l'élixir

parégorique. — 'Thomas et Binetti : Rtude de la variation du
pouvoir réducteur des sérums normaux el cancéreux, en pré-

sence d'extraits de tumeurs. — Urbain : Sensibilisatrice due

k la Bactéridie charbonneuse. — Weil, Bocage el CosrE :

Etats hémorragipares, temps de saignement et hématoblastes.
— Crampon : Recherche du bacille de Koch dans le sang des

tuberculeux. — Duvillier, Combemale el Bulteau : Etude

expérimentale de l'action de ta sparléine sur la circulation. —
Laguesse : Sur les lauiellcs du tissu conjonctif, à propos d'un
récent mémoire de Dominici. — Werthmmer el Dubois : Sur
les fonctions des vésicules séminales de quelques rongeurs. —
Arloi.ng, Cade et Bocca : Contribution à l'étude expérimen-
tale de la sécrétion gastrique chez le chien , — Id, Id. et In. ;

Etude expérimentale do l'influence de l'atropine (en injection

et en ingestion) sur la sécrétion gastrique du chien. —

-

Gluzet et KoFMAN : Etude ultra-microscopique de l'action des
rayons X sur les colloïdes métalliques. — Mika.nde : Sur la

piésence d'un alcalo'ide dans V Isopyrurn fumarioïdds L. Etude
de ses réactions micro-chimiques et de ses localisations. —
Ra.nqur et Senez : Sur une technique de réaction de fixation

du complément dans la tuberculose. — Id. et Id. ; Unité de
mesure exacte dans la réaction de fixation du complément.
— RousLACHoix : Réactions de fixation avec l'antigène tuber-

culeux de Besredka. ^-^ N" 2 (14 janvier) Ci-:sari el Lévy-
Bkuhl : Sur l'activité de divers extraits alcooliques d'organes
pouvant être utilisés, en guise d'antigène, dans le séro-dia-
gnoslic de la syphilis. — Gkoer : Influence des actions phar-
macodynaniiques sur les dermoréactions inflammatoires. —
Lkvaditi et Nicolau : Action du formol sur les propriétés du
sérum héniolytique. — Roger et Binet ; Le pouvoir lipolytique

du sang et des tissus. — Romieu : Sur l'existence d'une mem-
bra-ie cellulaire el sur ses caractères dans les globules rouges
des Polychétes. — Slonimski et Zweibaum : Sur quelques
conditions de la coloration vitale des Infnsoires. — Tfissier,
Gasti.nël et Reii.ly : La transmission du virus herpétique au
rai blanc. — lD.,lD.et Id.: Présence d'un virus kératogène dans
les herpès symptomaliques. L'unité des herpès. — Athanasiu,
Maiunesco et Vladesco : Sur la force dynamique et la force

statique des muscles chez les parkinsoniens. — Daniéi.opûlu
et Cakniol : Action cardiovasculaire de l'ésérine chez l'homme
normal. — In.el Id.: .\clion de l'ésérine chez les vagoloni<[ues

el les sympathicotoniques. — Marinesco, Radovici et Ras-
canu : La période latente et le phénomène de la sommation
dans les réflexes d'automatisme médullaire chez l'homme.

5° Sfîeiices^'i'cdieales

Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVII, n» 2 (10 jan-

vier) IIart.mann : Sur un travail de M. le D"" Fenlon B. Turck,

sur les réactions biologiques des extraits de tissus (cytost)

dans la production des maladies aiguës et chroniques. —
Martin : Sur les deman les en autorisatii^n de fabriquer et de

vendre des sérums et vaccins. — Achard, Binet et Lange :

Modifications de la ventilation pulmonaire pendant el après la

marche chez l'homme normal el chez le malade. —• 'Torko- .

MiAN : Un cas d'exocardie. i— n** 3 (17 janvier). Linossiek :

La réforme de l'enseignement secondaire et l'hygiène. —

:

Loir et Legangneux : Utilité de la vaccination contre la fiè-

^-e typhoi'de. — Roussv : Mécanique animale. Métrostatique

anatomique. Mesure de la surface cutanée du cheval par la

loi géométrique de la surface cutanée de l'homme. — Prou :

Essai de lonométrie des liquides gastri<iues de jeiine.

Bulletin mensuel de lOffice international d'Hygiène publique,

t. XIII. n* 11 (.N'ov.). Le charbon transmis par les blaireaux

?» barbe, et les sources de l'infection charbonneuse chez

riinmine. — Jitta : Note sur l'infection charbonneuse dans

les Pays-Ras. — Carnwatii : L'incidence et la prophylaxie du
charbon dans le Royaume-Uni. — Beutzrn : Le charbon en

Norvège.— BucHANAN ; Les conditions sanitaires des équipages

à bord des navires marchands en Angleterre.

Annales de l'Institut Pasteur, l. XXXV, n» 12 (l'écembre). Ber-
trand et Rosenblatt (Mme). Recherches sur la présence du

manganèse dans le règne végét»l. — ScHwEIZER : Elude sur

la fermentation des cerises. — Krongold-Vinavfr (Mme) :

Infection puerpérale et le sérnm antistreptococcique

préparé d'après une méthode nouvelle. ^ Courmont el

Rocnux : Vingt années de fonctionnement du Service de la

rage il l'Institut bactériologique de Lyon. — Bhocq-Rousseu,

Forgeot et UiiBAiN : Sur la formation des anticorps à la suite

des injections de malléine. — PicAno : Anticorps expérimen-

taux chez les véerétnux.

Bulletin de l'Institut Pasteur, t. XIX, n" 24 (30 décembre).

NicoLLE : Etat de nos connaissances d'ordre expérimental sur

le trachome. ^ T. XX, n' 1 (15 janvier). Besredka: De la

vaccination contre le choléra.

6» Géographie et Colonisation

La Géographie, t XXXVI, n' 5 (Décembre). FiioiDEVAux : Alfred

Grandidier. —Gautier ; Structure de l'Algérie. —- Duhandin :

La production du pétrole dans le monde (données numéri-

ques).

TheScottish Geographical Magazine (Edimbourg), t. XXXVIII,

n" I (16 janv.). Gillette : Essai de géographie historique de

la région des terres noires de la Russie centrale. — IIogarth :

Géographie appliquée. — Gaui.d : Le Gallovfay. — Chis-

iioi.M : Géographie du commerce du monde.
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INFORMATIONS

« Science et Civilisation. » — Depuis quel-iues années, les

collections d'ouvrages qui se proposent de mettre ie grand public

au courant des résultats oblenus dans les divers ordres de la

connaissance, scienlitique ou autre, se multiplient, et c'est une
entreprise un peu Iiardie que lente aujourd Lui la maison d'édi-

tion Gauthiar-Villars et Gie eu nous dotant d'une nouvelle série

<i'ouvrages de ce genre, publiés sous la direction de M. Maurice
Solovine sous le titre : « Science et Clfilisation . Collection

d Exposés synthe'tlques du sat'oir humain ».

Le premier volume qui vient de paraître : Electricité ci matière,

du à la plume de l'illustre physicien anglais sir .1. J. Thomson.
la liste des collaborateurs qu'a déjà su réunir M. Maurice Solovine

et parmi lesquels nous notons les noms de MM. Bigourdan,
Langeriii, Urbain, Deslandres, liezançon, H. Gaulbiers-Villars,

ïhoulet, Rabaud, Glouard, etc..., sont pourtant d'un heureux
présage et nous montrent que Science et Cifiltsalion désire se

maintenir sur un terrain particulièrement élevé et former une
bibliothèque de cuUui'e générale, dans le meilleur sens du
terme.

Elle compte aborder tous les domaines où s'exerce l'activité

de l'esprit humain. Les problèmes scienlihques et philosophi-

ques, les lettres et les arts, les questions économiques et socia-

les, et tout ce qui gravite autour de ces principaux noyaux du
savoir humain, y seront traités. Les sujets cependant ne seront
pas empruntés uniquement au présent, les civilisations et les

institutions du passé, qui sont si instructives et qui exercent un
si puissant attrait sur les âmes — puisqu'elles résument les

aspirations et les expériences des générations disparues — y
figureront également.
Nous souhaitons le meilleur succès à la nouvelle collection,

dont la Revue analysera successivement les diverses produc-
tions.

Aux océanographes. — Au cours de la réunion internationale

des sections d* Océanographie physique et biologique, tenue à

Paris du 9 au 14 janvier 1922, on a décidé d'éditer un réper-
toire de toutes les personnes qui, dans chaque pays, s'intéres-

sent aux sciences delà mer.
Il s'agit d organiser entre elles une base do relations scienti-

fiques, de faciliter leurs échanges de publications et de favoriser
ainsi leurs travaux.

Afin d'établir le plus promptement possible la liste des savants
français intéressés, ceux-ci, et notamment les /ualhématiciens,
physiciens, chimistes^ biologistes, industriels, dont les travaux se

rapportent de près ou de loin aux sciences de la mer, sont priés

d'envoyer le plus tôt possible leurs nom, prénom, fonction,

ûdi-esse, spécialité, nu Professeur L. Joubin, Institut Océano-
graphique, 195, rue Saint-Jacques, Paris fV").

LIVRES REÇUS

Tout tes livres reçus par la Hevue so«( sifinales tous cette rubrique
avec une brève indication de leur contenu, sans pré/udice de l'ana-

iyse ciitique dont ils pourront être ultérieur enient Vobjet dans la

partie bibliographique de la Uevue.

i" Sciences niatliéuiatitiuesi
ANDOYER (H.) : L'wuvre scientifique de Laplace. 1 vol. petit

in-lC de 1C2 p. de la Colleclion Payot (Prix cart. : 4 fr.). Pavot
^;lCie, Parii, 1922.

L'auteur analysa sommaitemcnt l'œuvre de Laplace, assez
laigement pour y intéresser tous les lecteurs, dans s;\ double
orienlalion vers les conséquences du principe de la gravilolion
universelle et le développement du calcul des probabilités.

CARSLAW (H. S.) : Introduction lo the theory ofFourier's Séries
and Inlearals. 2' édition. 1 vol. in-8» de xi-323 p. avec 37 fig.
(Prix cail. : 20 sh.), Macmillan and Co., Londres, 1921 .

CARSLAW (H.S.) : Introduction lo the maihematical iheory
of Ihe conduction of heat in solids. 2» édition. 1 vol. in-S" de
xii-268 p. avec 23 fig. (Prix cart.: 30 sh.). Macmillan and Co.,
Londres, 1921.

Ces deux ouvrages, dont In première édition formait un seul
et même volume, cnnslituent maintenant deux leuvres séparées,
mises au courant des dernières recherches. Le premier expose
la théorie des séries et des intégrales de Fourier, le second son
application à la solution du problème de la conduction de la
chaleur dans les solides,

PICARD (Em.| : Ln théorie de la relativité et ses applications
à l'Astronomie. 1 broch . in-16 de 27 p. (Prix : 1 fr. "ôl.fiautUier-
Villars et Cie, Paris, 1922.

L'auteur trace une esquisse historique et critique de la théorie
moderne de la Relativité en vue d'en indiquer les applications
à l'Astronomie.

Procès-verbaux des séances du Comité international des Poids
et Mesures (session de 1921). 1 broch. in-8° de 112 p. Gautbier-
Villars et Cie, Paris, 1921.

2° Sciences physiques
THOMSON (.Sir J.J.) : Electricité et matière. Traduction de

M. M. SoLoviNF.. Préface de M. P. Langevin. 1 vol. in-12 de
1-132 p. avec 1 portrait et 19 fig. de la collection: Science et
Civilisation (Prix : G fr. 50). Ganthier-Villars et Cie Paris,
1922.

L'auteur expose ici, d'une manière simple et originale à la

fois, les problènies fondamentaux auxquels il a consacré la plus
gi-ande partie de ses recherches.

GANDILLOT (Maur.): Ether ou Relaliviié . 1 broch. iii-16 de
X1V-S4 ]i. (Prix : k fr. 50). Gauthier-ViUars, Paris, 1922.

L'auteur montre comment la Physique étiiérienne peut expli-

quer les mêmes ])hénomènes que la Helalivilé généralisée, mais
par des jtrocédés radicalenieîit dilïérents, sans modifier en quoi
que ce s<*it ni les [irincipes, ni la conception du temps, ni les

règles traditionnelles du sens commun,

LÉMERAY (E. M.) ; L'étlier actuel et ses précurseurs. Préface
de iM. L. LucouNU. 1 vol. in-16 de 141 p. de la collection: ^c<ua-
litcs scientifiques (Prix : 6 fr,). Gauthier- Villars et Gie, Paris,

1922.
L'auteur expose d'une ]iart ce qu'on entendait sous le nom

d'éther depuis l'antiquité jusqu'à Huygens et Fresnel et leurs

successeui-s, et d'autre part la signification entièrement nouvelle
qu'Kinstein a donnée ù ce mot.

GUYE jCh. Eug.), RATNOWSKY (S.) et LAVANGHY (Ch.) :

Vérification expérimentale de la formule de Loreniz-Einstein.

1 broch. in-4° de 92 p. avec 3 pi. et 11 fig. A. Kundig, Genève,
1921.

Exposé des expériences des auteurs, faites au Laboratoire de
Pliysique de l'Université de Genève, qui leur ont permis de vcri-

lier avec une très grande exactitude la formule de Lorentz-Eins-
lein relative à la variation de l'inertie en fonction de la vitesse.

Les Actualités de Chimie contemporaine, publiées sous la direc-
tion de M. A. Halleh. 1" série. 1 vol. in-16 de viii-324 p. avec
Gg. (Prix: 10 fr.). G. Doin, Paris, 1922.

Ce volume reproduit une série de conférences de MM. Cornu-
bert, Florentin, Maillie, Bourquelot, Martinet, Nœlting, Somrae-
let et Delépine, faites au Laboratoire de M. Haller et précédem-
ment parues dans la Revue générale des Sciences,

MARDEN (J. W.) et RIGH (M.N.) : Investigations of zirconium
wiih cspecial référence io the métal and oxide (Bulletin 186 du
Bureau of Mines), 1 vol. in-S' de vi-!52 p. avec 3 fig. et 2 pi.

(Prix; 25 cents). Government Printing Ollice, Washington, 1922.
Revue Iiistorique complète de tous les travaux concernant le

zirconium, et recherches particulières dos auteurs sur ce métal
et ses composés, elTectuées au Bureau américain des Mines.
Bibliographie de 443 numéros.

MITZAKIS (Marcel) : The OU Encyclopedia. 1 vol. in-So de
551 p. (l'rix cart. : 21 sh.). Chapnmn and Hall, Londres, 1922.

Sous forme de dictionnaire, l'auteur donne une grande quan-
tité de renseignements concernant l'industrie du pétrole, ses

gisements, les compagnies d'exploitation, etc.

3^ Scîeiiees^iiaturelles

BOUCHIÉ DE BELLE (Edm.) : La Macédoine et les Macédo-
niens. Préface de J. Bainville. 1 vol. in-18 de 303 p. [Prix :

7 fr.). Librairie Armand Colin, Paris, 1922.

L'auteur a voulu marquer le caractère des peuples en présence,
démêler leurs intérêts et montrer ce que vaut en Macédoine le

principe des nationalités. De l'étude économique du pays, il

dégage les conditions de sa prospérité.

CARNOY (Albert) ; Les Indo-Européens. Préhistoire des lan-
gues, des mœurs et des croyances de l'Eu/ ope . 1 vol. in-12 de
206 p. (Prix: 7 fr.). Vromanl et Gie, 3, rue de la Chapelle,
Bruxelles ; 37, ruede Lille, Paris, 1921.

L'auteur a essayé de reconstituer dans la mesure du possible
la vie matérielle et morale des Indo-Européens.

CLEMENTS (Fred.E.) : Aération and air~conient. The rôle of
oxygcn in root-activity. \ vol. gr. in-8> del83 p. (Prix : 2doll.).

Publication 315 de la Carnegie Institution, Washington, 1921.
iCtude des relations de l'oxygène avec l'activité des racines à

trois points de vue: respiration et oxygène, xérophytes de la

tourbe et sols acides, exsudais toxiques et toxines du sol.

HALL (H. M.) et LONG(F.L.) : Rubbcr-conient ofNorth Ameri-
eau plants. 1 vol. in-S" dcGSji. avec .'^ pi. (Prix : 1 doll.). Publi-
cation n" 313 de la Carnegie Institution, Washington, 1921.
Examen de 225 espèces de plantes nord-américaines au point

de vue de leur teneur en caoutchouc. Informations sur les rela-
tions écologiques, la distribution géographique et les besoins
culturaux des principales d'entre elles.

TREADWELL (A.L.); Leodocidie of the West Indian région.
1 vol. in-4'' de iv-.131 p. avec 467 fig. et 9 j>l. (Prix : 7 doll.

50 cents). Publication 233 de la Carnegie Institution, Washing-
ton, 1921.

Etude laxonomiquc des Leodocidie [Eunicidae) des Indes occi-
dentales, d'ai'rès une comparaison des vastes collections de
divers musées américains.

PRENANT (M.) : Recherches sur le parenchyme des Plathelmin-
thes. Fascicule 5 des h Archives de Morphologie générale et expé-
rimentale ». 1 vol in-8° de 175 p. avec 1 1 fig, et S pi. dont 2 en
couleurs (Prix: 22 fr.). G. Doin, Paris, 1922.
Ce travail est divisé en 3 parties: détermination de la struc-

ture générale du parenchyme; étude de divers types cellulaires
reconnus soit dans le parenchyme, soit dans le'sang (.'es Némer-
tiens; conclusions générales.

4° Scîene^!* médicales
PORAK (R.) : Les glandes surrénales et Vhypophyte, Clinique
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et thérapeutique. Préface du Prof. H. Roger. 1 toI. in-S" de
110 p. (Prix: 7 fr.). G. Doin, Paris, 1922.

Ce volume est une mise au point de quelques queslioirs d'en-
docrÎDologie, où l'auteur fait marcher parallèlement Texpéri-
menlation, la clinique et la thérapeutique,

5° Sciences diverses
GOBLOT (Edm.): Le système des sciences: le vrai^ rintelligi-

ble et le réel. 1 vol. in-18 de 259 p. (Prix : 7 fr.). Librairie Ar-
mand Colin, Paris, 1922.

La nature delà science humaine, ses divisions, leurs limites
respectives,l'ordre et les misons de leur dépendance lof^ique,

enfin les limites générales du connaissiible sont étudiées par
l'examen des sciences elles- mêmes, de leurs résultats acquis et

de l'orientation de leurs recherches.

BOLL (Marcel) : Attardés et jirécurseurs. Propos objectifs sur la
métaphysique et sur la philosophie de ce temps et de ce pays.
1 vol. in-ir. de 280 p. (Prix: 7 fr. 5u). E. Chiron, 40, rue de
Seine, Paris, la22.

Critique des philosopliies de Bergson et de Boutroux et essai
de construction d'une philosophie basée uniquement sur le
déterminisme physico- chimique

.

MACDONALD(J. Ramsay) : Le Socialisme et lu Société. Tra-
duit de l'anglais par L. N. Le Roux. 1 vol. in-18 de 283 p. de
\aL Bibliothèque de Philosophie scientifique (Prix : 7 fr. 50). Ern.
Flammarion, Paris, 1922.

Exi>osé de la doctrine socialiste, présentée comme en rapport
avec les lois de l'évolution organique et comme un programme
constructif pour passer de l'ordre établi à l'Etat socialiste sona
arrêter le fonctionnement du mécanisme de la Société actuelle.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Périodiques g-énéraux
Proceedings of the National Academy of Sciences of the

U. S. of America (Easton, Pa.), t. VU, n" 11 (Nov.). LoEB :

Les mobilités des électrons. — Reed ; Méth. pour obtenir des

constantes pour les formules décroissance organique.— Blich-
FELDT : Les solutions approchées en nombres entiers d'une
séi'ie d'équations linéaires. — Flexner et Amoss : Base phy-
sique de l'Epidémiologie.

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton,

Pa.), t. XII, n" 1 (ijanv.). Williamson ; Note mathémat. sur

le recuit du verre. — Sciialler : La gillespite,"nouv. minéral.
— Kendall et Grawford : Note sur une valve spirale chez un
poisson téléostéen, VArgentina silus^ et discussion de quelques
caractères squelettiques et autres.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XIX, n» 3

(Sept.). .Maxwell : La Hlariase en Gl'ine. — Merrill : Revue
des espèces nouv. de plantes proposées par Burman dans sa

Flora indica.

2° Astronomie
The Observatory (Londres), t. XLV, n» 572 (Janv.), Butler :

Particularités des spectres du type M avec lignes brillantes.

3" Art de l'Ingénieur
Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX,

n» 3610 (27 janv.). Huxley : Récents progrès de la théorie

biolog. du sexe. -

. N» 3612 (10 févr

. N»3611 (3 févr.). Huxley : fd. (fin).
Ed.munds : La pbotosculpture.^^11 o'j I _ yiijiKM.j. rju.Muwus : l.h pnoioscuipiure

.

The Technology Reports of the Tohoku Impérial University
(Sendai, Japon), t. II, n" 2. Satow : Kech. sur l'huile et les

protéides extraits des graines de Soja. •— N° 3, Miyagi : Sur
la perte d'eau à travers les anneaux de vidange dans une
pompe centrifuge. — Sugihara : Poussée latérale due à l'obli-

quité de la tige de connexion dans une machine alternative îi

grande vitesse. — Yagi ; Sur le contrôle par modulation en
radiotéléphonie. — In. ; Sur les méthodes dynamiques pour
déterminer les constantes des soupapes des lampes à 3 élec-

trodes. — Watanare : Remarques sur le mémoire précédent.

4° Sciences physiciues

The Physical Review (Lancaster et New-York), t. XVIII, n" 6-

(Déc). Dempster : Analyse par rayons positifs du Li et Mg.
Tsr.HUDi : Durée du choc des barreaux. — Hartley et Fry :

La localisation binaurale des tons purs. — Koppius ; Compa-
raison de la fonction de travail thermo-ionique et photo-électr.
pour le platine. — Millikan : Quelques faits touchant la

structure des atomes, en partie, de l'atome d'He. — Kukth :

Sur l'extension du spectre de rayons X.

Scientific Papers of the Bureau of Standards (Washington),
n" 417 (25 août 1921). Priest : Distrib. spectrale de l'énergie

nécessaire pour évoquer la sensation grise. N" 419 (6 sept.).

CooK : La product. d'air liquide à l'échelle du laboratoire.

PHYSIQUE

Pesanteur Hydrostatique Chaleur Acoustique Optique Electricité

V.M.M.
; 11, rue Blainville

Bureaux paris (V)
^*^""^"

) f. Gob. 47-64
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Touristes!!! dans vos excursions

emportez le YERASeOPE RlCHARO
BREVETÉ S. G. D. G

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

10, RUE HALÉVY (Opéra)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, les

missionniiires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

• « « •

FORIVIE CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Breveté S. G. D. G.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

Pour les [lébutauis le GL.YPHOSCOPE
pour plaques /|5 X 107 a les qualités fondamentales du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco : 25, RUE MÉLINGUE, PARIS

l'^xposilioii et vente «le ilïsposïtifM Térnscopiiiiies : 7f rue Ijafuyette (près POpéra)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, y, >ii

G. BOULITTE, Succ^
liiyèiileur-Coiislrucleur à PAItiS

IS i\ SI, i-ue Bobillot, FAlEtTfS (13=)
[ancieiinenient 7, rue Linné]

Appareils de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGISTREURS, MOTEURS ÉLECTRKJUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGR APIIES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES bE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

La f^evue générale des Sciences publiera dans ses prochaines livraisons

M"^ S. Veil : Los Isotopes et la spectrographie de masse.

M- F. Wolfers : L'action biologique des rayons X.

M. R. Cornubert : La microanalyse organique quantitative.

M. R. de La Vaulx : L'intersexualité.

jM. L. François : La T. S. F. à bord des navires et des aéronefs.

M. A. Rollet : Le Camphrier.
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Bjllel'.n d) la Soiiété frai;aise d93 Ele:lr'>ciens, 4* séi. , t. I,

n" 8 (Aoùi-Ojl.j. JoLAL'ST et I.ings : DUerm'n. des perles
totales dans les tôles.

Aaales da la Sooiedad espaiiola ds Fisica y Quimica (.Madrid),

l. XIX, n' 18) (luillet). ald\sjho : Mitli." pour déterminer la

Titess! da |)îrlurbalion éleclr. des conlucleurs.
Zeitschrift fur Elektrochamie (Hiile-a-S.|, t. XXVIII, n" 1-2

(
!•' ]r»nv/i. VjN EuLKU : Sui- la mobilit-i d^s ions à la surface

des mUaui. — Euokbn : Sur la lUéorie des phénom. dad-
sorption. — PoLVNYï : Gonsr>lidatioa de cristaux isnlés par
traileaieal mécanique. — Tiède : Dicojverle et prépar. du
sulfophosphale de M^. — Mdvkk : Rétraction molécul. de

quel jues seU foadu^ et leur degré de dissoc. — Skaupy ; Etat

actuel de la question de l'étal malécul. des métaux dissous

dans H,'. — Pmus.Nirz : Sur l'électrosmose. — Tamm*n.n :

Go;nporteTient électrochîm. de coaibîn. raétall. conductrices,
— IsG VKi3i:HEw et BEitKVïANS : La surtensioa sur les électrodes

dans ses rapports avec l'hydratation des ions. — Id. et 1d. :

Act. des colloïdes sjr la surtension. .— Schmidt ; Rapjiorts

du frottement interae avec la constitution chim, chez les gaz.

— Kleiienc : C> npDi'temînt d'une électrode inattaquable dans

le processus conduisant ô l'équilibre : 3HN02 2NO-I-HN03

Ascii-4- H-0. — FuRTH : Sur la force de i'ac. hypoiodeux
KEN\si : Sur l'hydratation des ions,

The lournil of tbe American chemical Society (Easton, Pa.),

t. ,\i,lll, n" Il (Nov.;. Bbonstéd et PiîTERsr.N : Etales sur la

solubilité. 1[[. Solubil. de* sels métal-ammoniacaux dans les

sol. de sels. — WrcKOFFet Poswjak : La structure cristdll.

du cUloroplatinate d'Am. — Menjce? : Un thermomètre diffé-

rentiel. — Id. et Waicur : Applic. du thermomètre différentiel

en ébullioscopie. — Emehy et Wkicîht : Distribution de cer-

tains médicaments entre des solvants non miscibles. — Bkown
et MvTHiîws ; La chaleur de coagul. de l'tiydrosol d'oxyde
ferrique avec les électrolytes — Lvmb et VNf^vE : Les forces

des bases cobaltamminiques et la théorie des bases de Werner.
.— DàNH.iM : Les sous-sels de Bi. — Mn C\Y et Andekson : La
ré ludion des sol, de sels ferri.ques par Hg. — Merkili. : Sépa-
ration du Cb et du Ta au moyen de l'oxydilorure de Se —
lo. : Sépir. du .M > et du Tu au moyen de l'oxydilorure de Se.

— ScATCUABD : Vitesse de réact. en sol. conc. et mécanisme
de l'inversion du su'.ro3e. — Id. ; L'hydratation du suci-ose en
sol aq. calculée d'après les mesures de p:-ession de vapeur.
— A OA.Ms et William! : Prépar. de l'acétaldébyde au labora-

toire. — Jones et Huao : Réarrangements de quelques iiouv.

ac. hyJroxamiques en rel ttion avec les ac. hétérocycliques et

lesao. diphényl- et triphénylacétiques. — Schmidt : Act. du
chlorure arsénieux sur l'aniline. — Sherman et Waym.^n : Eiïel

de certains antisept. sur l'actifité des amylases. — Sherman
et Wai.ker ; Infl. de certains amino-acides sur l'hydrolyse

enzymique de l'amidon. — Siierma.n' et Caldwell : Etude de

l'infl de l'arginine, de l'histidine, du tryptophane et de la

cystine sur l'hydrolyse de l'amidon par l'amylase pancréati-

que purifiée.

5° Sciences iiatui-elles

Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXXXVI, n-

3

(il janvier). Busquet : Production d'arrêts cardiaques momen-
tanés avec le chlorure d'ammonium ; leur analogie avec 1 inhi-

bition d'origine pneumogastrique. — Cardot et Lal'Gieh ;

Action des forles coacentr. salines sur lebac. lactique. — Devé:
Ecliinococcose cxpérim. du lobe postérieur de l'hypophyse.

Lésion hypophysaire d'origine infundibulaire. — Launoy et

Falque : Pouvoir antitrypiiqué normal du sang et choc anaphy-
lactique. -— Panissf.t et Verge : Action de l'hyposnlfile de
6)ude sur les propriétés du sérum h>molytique. — Richaud :

Sur le mécanisme physio'og. de la paralysie produite par
larnica. — Slom.mski et Zweibvu.vi : Sur l'excrétion des

colorants vitaux par les infusoires.— Arloi.sg, Cape et B )CCA :

Etude expérim. de l'inO. de la pilocarpi le sur la sécrétion

gastrirpie du Chien. — Gautier : Glycosurie parsuppression
temporaire de la respiration pulmonaire chez la Grenouille.
— MuGNON : Action d épargne exercée par les graisies vis-à-

vis de la destruction d'albumine chez les diabétiques en état de

dénutrition azotée. — Nosl : InQ. du régim. alimentaire sur

la morphologie delà cellule hépaliiue de la souris blanche.
— POLic^RDet Noël : Sur la valeur de la méthoJe de Vasta-

rini Cresi dans la détection liistochimique du glycoTjène. —
HiRTZMiN\ : Histop.-)thnlogie de l'amib'ase hépatique. —
LiENHART : A propos de la présence aux environs de Nancy de

rOrthoptèrem 'riodional S, iHigonotu^ cœruJa'islÀnné. — MoR-
LOT et GuiLLEMiN : Tumeur myxom iteuse du nerf médian;
récidive. — Mutel : Des fractures du mésentère terminal. —
RÊviy : L'iode et la m Uam trphose de V Ani nocvtes branchlalis

en Petmmizoï planerl lilocli. — Watri.n : Réactions oxyda-
siqnes dans les p'eius clnro'i'des. — FABRfecuE : Utilisation

thérapeut. des citrates doubles de bismuth. — " Aubiîmtin ;

Rech. sur l'iiémoclasie digestive chez 1 -s tuberculeux, sa com-
paraison avec les antres épreuves d'insuffisance hépatique. —
BiLi.Aun et DoEL : Les mœurs des aaimaux en rapport avec

la disp-isilion des yeux et la forma d ?s pupilles . — Bou rAN :

Note sur la fonte des perles. — D ^squevroux : S ir les troubles

des échanges azotés d l'is rinto''.icali in phosphorée nigue

expérim-^ntale. — Fabre : La mesure de l'élasticité ai'térîelle

chez l'ho-nme. — Mvl'Riac etSeRviNTiE : Rech expérim. sur

le piiivoir glycolytiqie du san^' in l'itro. — P.-^titeau : Sur un
mole périotiqueds réartivilé réllexe. — Sabrazts, Parcei.lier
etB)NNi.N; Lombricïse du canal de Wirsung; pancréatite

hémor.agique. — Beckerich et Haud'jroy : Au sujet du

titrage du Baclériophage. — lo. etio. : Le Bactériophage dans
le traitement de la fièvre lypho'ide. — Fo.ntès et Thivolle :

Micr.-i-dosage manganimétrique du lactose sur 1 cm^ ou 0,1 cm-'

de lait — NiCLOux et Welteb : Micro-dosage de l'urée dans
,

le sérum sanguin normal et pathologique. — Strohl : Etudei
comp.irée de l'excitalion électrique par des courants d'inlensitél
constante ou à brusque variation. — Id. : Méthode d'excitation 1

par des courants présentant u le variation brusque d'intensité. |— Foss:-: : Synthèse d'ui principe azoté des végétaux, l'acide
cyanhydrique, j^ar oxydation de l'atiiuioniaque et des hydrates
decarbone, delà glycérine ou de l'aldéhyde formique. — Fosse
et IliELiLLE : Synthèse de lac. cyanhydrique par oxydation,
en milieu argentico-ammoniacal, d'alcools, ' de ])hénols et

d'aminés. — lo. et Rouchelman : Sur la formation de l'uiée

dans le foie après la mort. — Mixet, Ltgrand et Iîulteau :

Action de la spirtéine sur le cœur de l'homme sain, et sur le

cœur humain pathjlogîque. ^^N' 4 (28janvier). G OLDiiNBERG :

Réaction de fixation dans la tuberculose au mo^>ea de l'anti-

gène de Besredka. Procédé rapide par séru u non chauffé. —
GuiLL\u.Mi.\ : Sur le d.Jsage de l'acide urique sanguin libre ou
salifié. — La\zk.nberg et Képinow : Glande thyro'ide et ana-
phylaxle. — Maigno.x : Sur l'absence de danger elles avanta-
ges de l'administration abondante de corps gras aux diabéti-
ques acélonuriques en état de dénutrition azotée. Considéra-
tions sur la prophylaxie du coma diabétique. — MoI'CEOT ;

L'oscillographie double super]')Osée, son champ d'information.
— Peyro.n: Le vestige coccygien du tube neuval des Oiseaux
et ses rapports avec les cliromatopliores chez lOie. — Piérok ;

La question du temps de latence des différentes catégories de
réflexes. — RocFRet Binet: Le pou voir lipolytique (lipodiérèse)

du sangartériel et du sang veineux. — Svlmon : L'émétiqua
d'antimo'ne et le cancer expérimental. — Tz^nck et Vallerv-
Rad)t; Applic. pratique de la sUeptophylaxie digesti\'e à la

prophylaxie des crises nitrito'ides. — Bagger : Méthode basée
sur la capillarité pour le diagnostic des bac. typhiques et

paralypîiiques . — Hie: Peut-on entraver la progression des
fausses membrane diphtériques par la sérothérapie. — Haxsen :

Tension superficielle et pouvoir bactéricide de divers désin-
fectants. — Kellek : Sur les glandes hémolymphatiques. —
OenSKOV : Procédé pour la culture à l'état de pureté d'un élé-

ment unique. — TscHERM.NG : L'adaptation de l'œil. — Id, :

Verres photométriqiies.
Rivista di Biologia (Rome), t. 111, fasc. VI(Nov.-Déc.). Z '.NAHi :

Formes héréditaires et variabilité dans le cycle du Sonchits

oleractus et An Soichus Asper. — Guahdabassi : Etude sur la

léthargie. Act. du nerf vague sur le cœur du Bufo vulgarit

pend, la léthargie, le réveil et la veille. — Herzog : Sur la

biologie du taon Hypoderma bofis et le traitement de l'épidémia

du taon.

Archivio di Fisiologia (Florence), t. XIX, fasc. 6 (Nov.-Déc).
S?ADOLiNf et Di Giorgio : L'électrocardiogramme embryon-
naire. — Id. et Id. : Contrib. à l'étude de l'électrocardio-

gramme des oiseaux.

6" Sciences nicclicales

Bulletin de 1 Académie de Médecine, t. LXXXVII, n» 4 (54 jan-

vier). AciiABD : Morbité typlio'idique et vaccination préventive.
— PuuCHET ; Demandes en autorisation de stations climatiques

et hydrominéiales. — Bek.nard : Au sujet d'un projet de

décret concernant l'Algérie. — C louzoN : Centre de vaccination

nntilypho'idijuc de la Sal pétri ère.— N"5 (31 janvier), LiNos-

siER : Sur la forme de l'enseignement secondaire et 1 hygiène,
— Robin ; La silice, la chaux el la m ignésie dans le tissu

cancéreux. — Letulle et Bezançon : Note sur les lésions

broncho-pulmonaires dans la grippe cpidémique. — Bëzan-;

cON, MoREAu et Cochez : Les symptômes pulmonaires de la

grippe actuelle. .Ze

Annales de 1 Institut Pasteur, t. XXXVI, n» 1 (Janvier). Sazëba<!»

et Lrvaditi : Etude de laclion thérapeutique du bismuth sur'^

la syphilis. — Fournier et Cuénot : Traitement de la syphilis

par le bismuth. — M ibig el Foukt.ade : Note concernant le

traitement des syphilis nerveuses pir le lartro bismuthote de

sou le eltle potasse. — Navarho Martin : Sur l'emploi de l'ami-

nophénolarsinate de soude dans le traitement des trypanoso-

miases. — Levaditi et Id : Action thérapeutique de l'acide

oxvaminophénylarsinique dans la spirillose des poules et la

syphilis expérimentale du lapin. — Fourrier, Cuémot el

Skhwarz : Premiers résu'tats du traitement de la syphilis par

l'acide oxyaminophénylarsinique (sel de soude) o i o 189»

Levaditi. Harvif.r etNicoi.AU : Etude expérimentale de l'encé'

phalite dite i( léthargique ».

Bulletin mensuel de l'Office international d'Hygiène publique

t. XIII, n" 12 (Dec). Rapport du Service fédéral suisse di

l'Hygiène publique pourU20. — Thomsen : Le problème gén.

raldu logement ei Danemark dans ses rapports avec la prO!

tection de la Santé publique,

7» Géog-i-apliie et Colonisation

TheGaograpbical Review (New-York), t. XI, n» 1 (Janv.). Clapp

Le llnang Ho (F.e ive jaune). — Bisiiop : l,e facteur géogra^

phique dans le développ. de la civilisation chinoise.— Matiibh

Exploration du pays des '\'uracarés (Bolivie orientale). —
KiNOLE : Les forets du sud-est du Labrador. — De Geer : La

distribution de Ii population en Suède,— Musset: Les cavac

téristiqnes géograph. delà France nccid. — Novakovsky : Le» •

provinces climatique! de l'Extrême-Orient russe dan» leurs rap-i

ports avec les activités humaines. — Ward : Types de tempe-]

rature composés des Etats-Unis. — IIu.vtington : L'évoUilion

du climat dans le Nord-Ouest de l'Europe.
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LIVRES REÇUS

t'oiia les lit'r es reçus par la Keriiâ sont signalée août cette rubrique
Avec une bréfe intltccttion de ieur contenu, sans préj udice de l'ana-

iyae ciiti/uc d-utt ils pourront être ultérieurement Vobjet dan» la

partie bibliof^raphi^ue de la tlevue,

1* Seîeiiees iiiatliéiiiali(£ue$»

BIGOURDAN (G.): jnornoniifue^ ou Traité the'ori^ue et prati-
qua df -a cousii uction des cadrans solaires. \ vol. in-8" de 214 p.
avec lO'i a^. (l^i-ix : 10 fr.). Gauthier- ViUiu-s et Cie, Pai-is.

1922. "

Après un court historique,! auteur d .une la lliéoriedes cadrans
soluiies et iiidujipe la l"ai;oii de les construire; l'ouvrage se tei-

mine pur '* tai)les relatives aux. cadrans t^t aux calendriers.

Annuaire pour l'an 1922, publié par le lîureau des Longitudes.
1vol. iii-16 de viu-Sdu p. (Prix; 6 fr.). Gauthier- Villars et Cie,
Paris. ly22.

c: Outre tes 'onnées numériques hahitnelles classées en 5 cha-
pitres Calendrier, Terre, Aslronoinie, .Mesures léj^ales, Données
piiysiqties et chimiques, cet Annuaire renlei-nie les notices sui-
vantes : V^ I'«;ahd La théorie de la relalivitê et ses applica-
tions à l' A sti-onoruie ; Ch. Lai.lemand : .Vloniiiiies et clum^^es

;

Hamy : Notice sur G. Lippmann ; Favk; Notice surj. Renaud.

2° Art de riug-éiiîcur

POINCET (M.) : Turbines à vapeur. \ vol. gr. in-8- de 340 p.
avec 181 U^. et l pi. des Grandfs Encyclopédies industrielles
(Prix : 3.1 tr ). J. B. Bnillière et tils. Paris, 11)22.

Cet ouvratje est rédige avec le double hui de présenter au lec-
teur, on inêiiie temps que des idées générales claires et précises
sur le ri">le fmcti'tntiel des diiïerentes parties des turbines, dei
descriptions et études organiques détaillées. • v -— - (^

BATSON [W. G.) et HYDE (J.H.) : Mechanieal Testina. Vol. I :

Testinii of materials of construction. \ vol. in-8" de xin-413 p.
avec 258 ti^c. de la Directly useful technical Séries (Prix cart. :

21 sh.). Chapinan and Hall, Londres, 1H22.

Les auteurs indiquent les conditions <pii, sont à la base de
l'essai uiolerne des ranlériuux de construction, décrivent les

apfiareils types, les résultats obtenus et la façon de les inter-
préter.

Elet'enth Annual Report by ihe Directnr of the Bureau of Mines
ta iltc Secretary of the înterior for the fiscal year ended June 30
1921. 1 vol. in-8" de 133 p. avec 1 pi. (Prix : 10 cents). Govern-
ment Pi intîng Otlice, Washington, 11)21.

FIELDNER lA.C). KATZ (S.U.) et KINNEY (S.P.
) : Gasmashs

for ifases met in fi^hlin^ fîres (Techn.cal i'aper 248 du lîureau
of Mines). 1 broch. in-S" de (il p. avec 5 Hg. et 9 pi. (Prix ;

25 cents). Government Prïnting Office, Washington^ 1921.
Description des essais faits pour ada[>ter les masques contra

les gMz d-* guerre à la lutte contre les incendies, et aussi aux
travaux de sauvetage dans les mines.

Emploi de la Pholo^rar^hie aérienne aux lei>és cadastraux et

aux leurs géographiques. ïKapporlsnv les études techniques effec-

tuées en I9l9 et l''20 sous la direction de M . H. Roussiliie.
1 vol. in-4' de llH p. avec 24 pi. Im|>riinerie Hallu, Paris, 1921.
Ce ra[tpr»rt se divise en 2 parties, lune con-^acrée à la descrip-

tion de l'appireil de pholoreslituiinn, de son réglage et de ses
conditions d'emploi, l'aulre ït la marche à suivre pour obtenir
la restitution précise d'un cliché et les éléments indispensables
à la rédaction du plan.

3" Sciences physiques
BORN(Max.J: ta Constitution de la Matière. Traduit par

H. B i.i.irsor. 1 vol. in-S* de 84 p. avec fig. de la Collection de
Monographies scientifiques étrans^èrci (Prix: 6 fr.). Librairie
scientifîqni* Albeit Blanchard. Par-is, lli22.

Repriidnctio'i de trois conférences: La tliéoide atomique mo-
derne ; De l'élher mécanique à la matière électrique ; Le passage
de la (Chimie à la Physique.

D'AQUINO 'L.l : La decomposizione délie ri^he spectrali per
effetto lie/ cnmpo elettrico. I broch in-S" de 88 p. avec 5 iig.

(Prix: 10 lire). (Jnione tipografica combattenti, Naples, 1922.
Monographie de la question de la décomposition ries raies

spectrales sous l'effet du champ électrique, indiquant les résul-
tats acquis et Us problèmes qui se posent encore.

BOtIGUER {P. I : E^sai d'optique sur la i^radation de la lumière
\\o\. in-lti de xx-130 p. avec 17 fig. de U collection Les maitres.

de la Pensée scientifique (Prix : 3 fr.). Gauthier-Villars et Cïe,
Paris. 1922.

Reproduction du mémoire de 1729 où lïougner a posé \e-* bases
de la [diolomélrie et étudié d'une fucon magistrale quelques
problèmes d'optique très importants.

Annual Report ofthc Director of the Bureau of Standards io ihe
Secretari/ of Commerce for the fiscal year ended June 30, 1921.
1 vol. in-S" de 273 p. Government Piinting OlEce- Washing-
ton, 1921.

MELLOR (J.W.) :A comprehcnsive treatise on inor^anic and iheo-
relical Cheniistry . Vol. \i H,0. 1 vol. gr. in 8* de xvi-l.(i(i5 p,
avec 274 fig, (Prix cart. : 3 guinées) . Vol. W : /'\Cl,ffrJ ; Li.Nu^K,
Rb, Cs. 1 vol. gr. in-S° de viii-894 p. avec 92 fig. (Prix cart. :

3 guinéesl. Longmans, Green and tlo., Londres, 1922.
Gel ouvrage se propose de doiincT- une description complète de

tous le-* c'Hiipo-és connus en Chimie inor-ganiqtie et, autant que
faire se peut, de les discuter à la lumière des données de la Chi-
mie physique. Le premier volume est surtout introduclif et his-
torique, ft renferme ce qui se rapporte à H.O et leurs composés

;

le second trait»* des métalloïdes du gcoupe du fluor et des métaux
du groupe du lithium.

Méthodes actuelles d*expcrtises employées au Laboratoirt muni-
cipal de l'oriit^ publiées sous la diiection de M. André Kling.
Tome IV Produits végétaux et dérivés .

'\ vol. gr. in-8* de 4f)4 p.
avec fig. (Prix : 39 fr.). Dunod, Paris, 1922.

Ce volume Iraite de l'expertise des produits suivants: pâles
alimentaires et pâtisserie», cacao, cliccolat, café, chicorée, thé,
épices et aromates, produits sucrés, alcools et s[iirilueux.

4*^ Scieiice»« iiafiii-ell^^s

RUTOT (A.): La Vie, Ce qu'il faut en savoir. 1 vol. in-16 de
265 p. J^ditioTis Rhéa, 4, square Rapp, Paris; La Vulgarisation
intellectuelle. 82, rue Bosquet, Bruxelles, 1922.

L'auteur expose ici ses idées, conçues du point de vue vila-
liste, sur Torigine, le développement et l'évolution de la vie

dans l'Univers et sur notre société aciuelle.

5° Sciencess médicales
GUIART(J.): Précis de Parasitoloaie . 2« édition. 1 vol. in-S»

de 575 p. avec 462 fig. de la Bibliothèque du Doctorat en méde-
cine (Prix: 25 fr.). J. B. Baillière et fiU, Paris, 1922.
Ce livre résume les 24 années d'enseignement de l'auteur. Les

parasitas y sont d'abord étudiés au point de vue strictement
médical; puis les maladies parasitaires qu ils produisent sont
étudiées après eux.

APERT (D') : Vaccins et Sérums. 1 vol. in-16 de 282 p de la»
Bibliothèque des Connaissances médicales (Prix: 7 fr. 5i'). Ern.
Klantmaiion, Paris, 1922.
L'auteur étudie successivement dans ce volume: 1* le vaccin

jennérien :
2* les vaccins pastoriena (ciiarbon et rage) ;

3* le sé-
rum de Roux et les autres sérums antitoxiques; 4* les autres
vaccins et sérums.

6" Sciences dîvcr>«es

Annual Report of the Board of Régents of the Smithsonian fns-
iitutinn (1919). 1 vol, in-8» de xii-557 p. nvec fig. et pi Govern-
ment Prïnting Office, Washington, 1921.

COLOMB (G.l : L'énigme d'Alesia. 1 vol. in-lS de xiii-284 p.
avec crocjuis (Prix: 8 fr.). Librairie Armand Colin, Paris, 1922.

L'auteur d'^veloppe cette idée que la ville gauloise d'Alésia
n'est pas l'Alise-Sainle-Reine de la Côte-d'Or, mais doit être
transportée à 150 km. de là, sur le plateau d'Alaise, dans le
Doubs.

DEMOOR(I.) et JONCKHEERE (T.) : La Science de VEduca-
tion. '1' édiiion. 1 vol. in-12 rie 436 ji. avec 26 fig. (Prix: ).

M, Lamerlin, Uiuselles; l'\ Alcan. Paris, l92i.

Cet ouvrage est divisé en 4 parties : I. Hases biologiques
; II.

Le système n-rv^ux. Ses fonctions examinées au point de vue
pédagogique. III. Quelques données de Psvchopéda^'ogie (mé-
moire, témoignage, mensonge, attention, fatigue inlettectuelle)

;

IV, I,'évolution de l'école.

WILBOIS (J.) : La nouvelle Education française . 1 vol. in-16
de 404 pa-en (Prix : 10 fr.). Pavot et Cie, Pnris, 1922.
Dans ce livre, l'auteur traite trois grandes questions : laquelle

sera la Sociét** de demain à laquelle il faut adapter nos fils;

2* que nous appr-ennent les dertiîers triivaux des psychologues
sur l'âmt' de l'enfant; 3" quelles sont les réformes à apporter
dans l'é'lucation de la volonté ou du cœur, ta préparation tech-
nique et la culture générale, le choix des maîtres et la sélection
des élèves.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° l*éi*i<>diqiies g'éiiôi-aux

lîti'i ii 11 Sî^tioti scientifique de 1 Académie roumaine.
t. VII, 11" '«16. Prkdbscu : Etiid>" physique du pélroie lam-
pant roumain. — Io. : Piocéd» et appareil pour la localisalion
des projt»cliles dans le corpg humain, au moyen des ravons X.
^RiiTMAi Nnt« pi'éliminairs sur le ^i«eineiit de mu«covite, de
Miinàilea»u, Monti du i.orru (AIpps de Transylvanie, Carpa-
thes miriJionules). — Ba.be3 : Recherches et considérations sur

l'appendicite. — Simionescu : Note sur un calcaire à Bryo-
znairps du Sarmatien tie Bessarabie (Konnianie), — Motas et
Knhcu pei, : Conlrib. à la faune des Golénplèies d'eau douce de
Houniiviie. — \îiro.nescu et Bazoaiy : .Manque partiel congéni-
tal (le hi cuisse

.

Proceadinqs of the National Academy of Sciences of the
D S. of America (East.m, Ps.), l. \ n, n* 12 (Dec. IH21).

Arxoli) et I TK» . Croissance et décroissance des courants photu-
thci-mo-ionî(iues des fitaments couverts d'oxydes. — Miller :
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PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electrargol . . .

Electromartiol. .

Electraurol . . .

Electr-Hg ....
Electrocuprol . .

Electrosélénium

.

(Argent)
(Fer)

(Or)

(Mercure)
(Oxyde de
(Sélénium)

fuivre

Electroplatinol .

Electrorhodiol .

Electriridiol. . .

Electropalladiol
Thiarsol
Collothiol ....

(Platine)

(Rhodium)
(Iridium)

(Palladium)

(Sulfure d'arsenic)

(Soufre)

Obtenues par la inélliode cliinii((ue ou par la mélhode physique (électi-ique), les solutions colloïdales

sont constituées par la suspension en milieu liquide d'une infinité de grains ultraniicroscopiques, animés

du mouveinent brownien et présentant une charge électrique de signe défini. Grâce à la grande surface

de ces gi-ains, les colloïdes présentent un énergique pouvoir catalylique et fermentaire.

Les colloïdes possèdent d'importantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou a\ix animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-

tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très niarqué.

Les colloïdes sont d'un usage thérapeulique courant : les métaux (type : Fîleclrargo!) sont des médica-

ments anliinfeclieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses); on emploie certains colloïdes comme
ipécifiques (Electr-Hg — Electrosélénium — Electrocuprol — Electromartiol — Collothiol)

Les Laboratoires Clin préparent tous les colloïdes qu'il est possible d'obtenir dans l'état actuel de

la science.

Pour l'expérimentation thérapeutique ou lés usages de laboratoire, les Laboratoires Clin délivrent

des préparations colloïdales pures, à constantes physiques définies.

Laboratoires CLIN, 20, rue des Fossés-Salnt-Jacques, PARUS
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Les explorateurs, les coloniaux, le
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MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES
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stantanément en plein jour.

Pour les débutants le GLYPHOSCOPE
pour plaques 1^5 >< '07 a les qualités fondamentales du Vérascope

Demander les Notices illustiées, envoyées franco : 25, RUE MÉLINGUE, PARIS
E^xposition et vente <le «lisposilifs Térascopitiiie» : 7, rue l^iafa^ette (prè» l'Opéru)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, É.J, î^

G. BOULITTE, Succ^
hijiéiiiiMir-Coiistrucleiir à PAItlS

13 à «1, i-iie KoUillot, FAIilS (13«)
{iitnienrtement 7, rue Linné)

Appareils de précision

pour la l'UYSIOLOGIEet la MÉDECINE •

ENREGISTHEUHS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES bE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

^Éél

Groupes irisuinnr[,liismes dun groupe de siiljstitulion linnsi-
lit. — Eisknhakt: Les champs statiques d'Einstein admettant
un groupe G^, de transformations continues en elles-mêmes.— CouLF. : Aspects jfi-ométr. des fonctions abéliennes modu-
laires de ^jen rc ^ II.

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easion,
P:i

), t. Ml. Il» :; (Hl janv.). Clahk ; L'éTolution du corps oui-
""

\r.
'"^'""' "^ ''" Inlitiide d'Ukiah et le n.ouvcni. du pôle.— N«3(i févrii'r). Ekickson : La tschermi^n'te (iilun d';imnio-

nium) du W.voinini;-. _ PiTTii-K : Les espèces de Dnlhe,i;ia
du .Mexique et .le l'Amérique centrale. _ Vi.nal et AlthÙp :

La f. é. ru. de.s piles aux basses lempéraliire.s.
The Philosophical Magazine and Journal of Science (Londres),

n»dii !«' de.-. I'.i21. Townskind et Bailky : Le mouvement des
élections dans les gaz. — Allay : Le recul des nojaux d'iiy-
drogcue conire les particules a rapides. — Si.atek : L'exci-
tation .le la radiation y par les particules et y. l'émanation du
•radium. — Ciiadwii k et Bifi.er : Les collisions des parti-
cules y ovec les noyaux d'hydrogène. — Tmo.mas : .Act.
mutuelle des courants de conveclion provenant de deux fils
de platine fins chauffés.— Béer et Tïniiall : Observ. mano-
metr. aux pôles de Tare éleclr. — Tïndall : Forces agissant

sur le.s prtles de l'arc élcHi. — Sir '1 iiompon : Théorie de la
décharge striée. — Foote, Mecuehs et Mmii.rK : L'excitation
du spectre élargi du Mg dans un arc ù bas voilage. — Riciiahd-
soN et lî^/zoNi ; L'excitation des ra;^ons X doux caractéristi-
ques. — 0^o : Sur lajjiemièie racine des fonctions de Bessel
d'ordre fractionnaire. — ANDtRsoN : Sur la mesure de la vis-
cosilé .les gaz.

Revue philosophique, t. XClll, n- 1-2 (Janv.-févr.). Dela-
croix : Ln f..i et la raison. — Du.mas : L'expression des émo-
tions. — Rahaui) : L'adaptation et l'évolution. — Kozlowski :

La réforme de l'enseignement philosophique u 1 Université.
— Lalo : Ethique et esthétique. — Gobiot : Analyse d'un
rêve.

2o Mathématiques
L'Enseignement mathématique, (. XXII, n" 1 et 2 (Janvier).
W'iNAMTs : Applications gé. -métriques de la cristallographie.
— NiEwiîNGLowsKi : Sur le rayon de courbure d'une courbe.-
Poi.YA : Sur les séries entières dont la somme est une fonction
algébrique. — Pi-TBOviTrii : Sur le nombre e.

Giornale di Matematica finanziaria (Turin;, t. III, n» 4 (Dec.
1ÎI2M. Babriol et Lro. iir : L'çmi^-inn du "rrérlit rni,-;-..,ni „„
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l'Ji I. — I.\s3LERA. ; S ai' la g'éomt^ trie des opéra tio as de bourse.
— lio.NFEKRONi ; La cadence moyenne et les lois de capitali-

sation.

3' Astronomie et \Iétéorolo;;^îe
The Observatory :;Li)n.ir.>s), t. X.I.V. n» 373 (Février.). Cook

et PKKNTitiii: : Notft sur' des halos inusités.

Annales hydrographiques, t. III, n' 705. Vice-Amikal \rago :

Deuxième contrit), a l'étude expérim. de la houle.— L\ Pohte :

Coordonnées i'ectan[Tu!aires et fj^éo^rapliiques des points prin-

cipaux delà côte Ouest de Prance de la Loire à la Gironde.
— VIakti : La vitesse rie pfOfm^ation du >.on dans l'etiu de
mer. — Dhikncoukt : Ktude delà pi-écision du point par deux
serments capables. — Volma-T : Rappirt ^ur la Mtssion phot'i-

hydrog-rapliique de Brest. — La Porte; La triang^ulation du
polygone de Gavre et de «ips abords. — Koussilhe: : La publi-
cation d'une carte au l/.iOO.OUO de la côte N. VV. de Mada-
tjascar. — Kothé : N'des sur les sêisrnps en nier. — Rouen :

Les observations météolurog faites en mer par les navires fran-
çais de g-uerre et de commerce. — Capitaine diî corvhtve
ViNsoT : Sur quelques transforuiiAtion^ de la formule de
A. Stnith, — Bi:rling : Note sur la Conférence hydrographi-
que internat, tenue à Londres en 1019.

4'' Art de riii$>;éuieur
Bulletin officiel de la Direction des recherches scientifiques

et industrieileset des inventions. n« -J" (Janvier) BfUJLA^GKK :

Application des cuirs de Zébus aux usages industriels {/in).

— Mauv : Multiplicaleur de fréquence. — BkrtkaNd et Lan-
QUiNE : Sur la composition et la structure microscopique des
arbfiles.

Journal of the R'»yal Society of Arts (Londres), t. LXX, n* 3613
(17 févr.). HovvAKD : Les liois de l'Indu et de la Birniiinie.

Bulletin de la Société d'Eucouragemeut pour l'Industrie
nationale, t. CVX\in, n" 10 (D^c). AUuur : Les appareils
modernes destinés au cnnti*ôle de la conabustion et de la vapo-
risation. —• i\rssi : Utilisation mécanique de l'énergie conte-
nue dans la vaj>eur h 1res b-isse pr'ïssion pour l'amélioralion
des instillations de chaufi'aiJ-e cenlral.

Revue de Métallurgie, t. XVIII, n» 1*2 (Dec). Guillet : Nouv.
expér. de cliocs répétés — Id. : Réflexions sur la constitution
des alliHges Pb-Tl. — Porcrvin : Caractéristiques mécaniques
et élnstiques des fontes et utilisation de l'essai h la bille. —
GALiBOUUGet Buizox : Rmploi de la macrographie pour la

mise au point de la cou'ée de bronze d'AI.

5° Sciences pliyiNiciue!^

Le Journal de Physique et le Radium, 6^ sér., t. III, n" 1

(Janv,), TnKoDijRiDi:s Les com[>o.-iés paraniagnét. anhydres
à l'étHt solide et le maji^uélon. — Reboul ; Nouv. propriété des
corps faiblement eondu -leurs de l'eleclrictté et de constitution
p1ivsiq-ic liét-^rogèiie

.

Recueil des Travaux chimiques des Pays Bas, t. XLI, n' 2

(Février). Jai-:Gi:k et Bkkgi',r . Action de la lumi>ire ullra-vio-

letle sur les sol. aq. d'^ cert tins acides organiques et de leui-s

sels. — GoUDiuAAN : Les aluminates de sodium. Equilibres
dans le système Na-0— Al^O^^— 1120. — VVibaut : Compa-
raison de la soudure d-'s atomes du carbone dans le graphite
•t dans les hydrocarbures aromatiques (à propos des travaux
de l'ajans et de von Sleiger). — Mattaau . Sur le remplace-
ment de l'halogène dans le 1 -cliloro-'2-4-cyanobenzène et le

l-bromo-'2-nitro-4-cyanol)enzpne — Ter Meulen : Le dosage
du soufre dans le fer, Ta-'ier et la fotitP,

The Journal of the American chemical Society (lilaston. Pa. i,

l. XLIII, n*» 12 (Dec ). Pi-:\rck et Haut : L'énergie libre de
dilution et les activités des ions de KBi" en sol. aq. — Forbes
et Coi.c : La solubil d'A^'Cl dans les sol. dil, de chlorures et

l'exislance d'ions argenliclilorure complexes . I. — Van Dorrn
Pahkek et LoTZ : Èniploi de l'interféromètre à eau comme
étalon de pression. — Lotz et Kiiaz:îk ; Les pressions osmotï-
ques des sol. conc. de sucro'^e déterminées par l'interféromè-
tre à eau, — Kraus ; L'é piï ibre dans les mél, d'électrolyles
binaires. — Id. : La tliéorie des sol. éiectrolyt. de Ghosh. —
Id. et LucAssK : La" conductiince des soi, conc. de Na et K dans
NH^ liquide. — Wai.tos el Parsons : Prépar. et propriétés des
per-iulfures d'H. - Muli,i:r : Séparation de Ge et As. — Cain
et HosTKTTiîK : La co-précipitation de Tac. vnnadiqtie avec le

phospho-molybdfite d'Am. — Mac Inni's et "^'kii : Les potentiels
aux j

Mictions des sol, de chloruies m o nova lents. — Lawkanck :

La rëiict. de Preidel et Gr^ifts. Anhydrides phlaliques siibalit.

et toluène. — Whkkliîh et Andukvvs : Eludes sur les hydroxy-
naphtoquinones. IV. — CongD'in et I\r.EHSoLL: Infl. du glucose
sur la dialyse du sucrose à travers une membrane de parche-
min. — LouHTR, lÎAU.KY et XoVKS : La d i- jso pro pv 1 byd raz i ne
Hym. et ses dérivés. — Houn : Rech. sur les pyrimidines.
\CA. — VVilEELER **t Smitukv : Etudes sur le p-cymène. IIÏ.

— LEONARD : Quelques conip tsés de la pipéridîne avec les

haloiféuures. — Piogaud et Brewstek : Le tétrapropyléthane.
— Id. et Id. : lies trois amino tiûpininvluinines. — Nelson et
HiT<:nC'>CK ; Unifornilé d-tns Tact, de l'invertase. — Miller:
Composés azotés dans le foin d'alfa. — Hai.bt et Lyman : La
lipas-^ dtî l'huile d*» v'urin. — Johnson et IUudisgh : Roch. sur
les pvrimidines. XCII. — Gi.ArTFELo et Sandkr : Les ac. sac-
ch iiînques en C*. M-

—

Glatti-klo et Wi:Kriii:iM : Prépar. des
liydrizi-^cs oplifpiem. actives, lï. — Merrili, : Etudes expérim.
sur la rvsline. — BAuctiMANet JamiesOm : La compos. chim. de
rhuile de maïs.

The Biochemical Journal (Londres), l. XV, n» 5. Hartwell :

Protéine en excès et sécrétion mammaire. — Guy : Les limi-
tations de la méth. Lewis- Benedlct ^nudifiée poui" la détermin.
du sucte du sang. — Hill : Les cornbin. le l'hémoglobine
avec O et CD et les effets de l'ac. et de G0-. — Mokgan et
Coopek : \ct. biictéricide des quinoues et des comp. alliés. —
RoBKKTSO.N : Expér. sur la multiplication cellul;iire. I. La mul-
tiplie, des Infusoires isoles. II luÛ. de la contiguité sur le

taux de repro liiclion. — Stm.es et Adair : La pénétration des
électrolyttfs dans les gels. III. InQ de la concenlr. du gel sur
le C'>eiT. de diffusion de NaCl. IV La rJiffusion des sulfates
dans les gels, — bus ro\ et Scuryver : Métb. p^ur la sépara-
lion des amino-acides desprod, de l'Iiydrolvse des protéines
el d'autres sources. — Ci.Avsov, NoKuis et Schryvkr ; Les
substances pectiques des plantes. II. — Zii va et Milba : Dé-
termin. quantil. du facteur siduble dans les graisses. —
Campbell et Webster ; L'urine diurne et nocturne pend, le

repos complet, le travail de laboratoire, l'exercice mus-
culaire lég»»r et raduiinl-tralion d'oxygène.

Chimie et ludustrie, t. VII, n" 1 (.lanv.) Travers : Les métho-
des de dos ige du C dans les fer«, fontes ol aciers. ViizES et

DuPO^^r : Les progrès récents dans le ti-aïtement delà gomme
landaise. — Uouli.n Le coke méliiUurg. — Matig.non : L'usine
de cyan;tmide de la Roumanie. — Bai f.rk : L' zone et ses
applic. — Kling et Lassieur : Revue de C>iimie aualyt.

0" Science?* iiatui*elle»4

Comptes rendus de la Société de Biologie, i. LXXXVI, n'- 6

( -evcier). B sson et de LAviiRciNe De la différenciation des
Bacilles de Klexner et de Hiss récemment isolés de Torganisme,
par le séi-um tie cheval a4';,'"lutiiia>it le bacille de Sliiga. —
DoL'MEK ; L'action de la pt*ptone sur la tension superiic. de
l'eau. — GoxzALiz et Arm ngué : Action anlih-'moly tique de
diverses subst. en présence do l'iode. — lu. et Id. ; Pouvoir
hémolyliqne de l'iode. — Lip-chutz et Wagner : Nouv. observ.
sur la fonction endocrine des cellules interstitielles du testi-
cule chez les Mammifères. — Moukeu et Dukraissk : Sur l'au-
toxydation : les antioxygènes. — Sakagea : Le diamètre des
hématies de 1 bomme aux dilléictls ùges de la vie. — SntZY-
zovvsKi ; Sur la constatation spectroscopique de CO dans le

sang au moyen de la le > ure de bière. — Tourna de et Cuabkol :

Double m 'canisme. glyco et adrénaliuo-sécrétoice, de l'hyper*
glycémie par excitdtion splanchuique . Dissociation expérim,
— Urbain : Valeur antigène de bac. tuben-uleux et paratuber-
culeux et de quelques autres microbes cultivés dans le milieu
à l'œuf. — Wi'iL et" GuiLLAUMiN : Acide urique et perméabilité
rénale — Bkttencourt, Borges et Skabra : La température
de l'eau et la billiarziose, à Tavira (Portugal). Bairo Fon-
tes : La réaction de fixation du complément avec le sérum de
lépr-»nx et l'antigène tuberculeux cle Besre dka. — Crlkstino
DA Costa : S tr les conditions de la foru^Htiijn de i amiiios chez
les Miuimifères — Rrbello et Bi':rnardi:s-Pi-,reira ; Sur le

mécanisme de la fonction sui-i-énale

.

The Annalsof applied Biology (Londres), t. VIII, n" 3-4 (No».).
Bl'CE LE : La faune du sol des tei-rains cultivés, — Salmon : Les
for-mes de houblon résistant au mildew. V — Crew: Les toi-

sons de certaines espèces primitives de moût in. — Miles:
Les insectes des herbes et leurs rapports avec les cultures. —
WiLTSHiRE : Le champignon du chancre des pommes. — Ko-
BERTs : nivolutioii des filatres du genre A°riofe$. — Atki:<s :

Sur le chimiotropisme de ia mouche domestique,

7° Sciences iiieilîeales*

Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXWll, n» 6 (Février|,

ZfMMERN ; Les méfaits de la basse tension. — Langlois ; Les
dangers délectrocution avec les courant» électriques dits

domestiques (150 à 80 volts). — Baithazaro: Electrocution
accidentelle par les courant» d'éclairage domestique en méde-
ciie légale. — Sergent (Ed.) et Sergent 'E'.) : L'as-ininisse-

ment de la Corse. — Kerhy : Les fjicleurs « émolivité » et

« irrttiibilité » chez l'aviateur suivants -h étal d'entraînement.
— Hatiegan : Nouv. procédé pour l'examen de la fonction
exci'étrice du foie.-— Ghstan et lii-^i'.a : Contrtb. à létude des
dissociations des réactions du liquide céplinlo-riichidien au
cours de la syphilis du névr.ixe. — Baveux : Grippe et injec-

tions sous-cutanées d'oxygène. -^ N" 7 jHVvr.) B'>sc La
mai-^on rnaternelle de l'bôpilal de Tour?» . — E\iile-\Vhil * Les
états lyphiques en 1921 à l'hùpital Tenon. — Tré.violièhes et

Coi.OMKiEU : Traitement de bi tubei-culose pulmonaire parla
radiothérapie des organes hématopoïéliques. — Rémond et

MiNviELLE, Sur un cas de cancer primitif de la plèvre. —
SiLiiHL : Ostéoartbrile juvénile : pseudo -coxalgie droite :

pspudo-luxîition congénitale gaucbe.
The Journ=ïI of Hygiène (Londre-*», t. XX, u* 3 (Nov. 1921).

Toi'LEV, Bau.nahd et Wm.son ; \ouv. métb. pour nbt. des cul-

tures avec des cellules bactériennes isolées. — Topley, Weir
et WiLSiJN : Rapports entre les divets membres du groupe de
bactéries B. enterllidls-H. paraiynhosus B. — ^'oung : Epidé-
miologie de la fièvre rhumatism île. — Sir D. Iîruge : La fiè-

vi-e des tranchées. — Gale. : Epidémîologie d'une explosion de
lièVre cérébrospinale à Hong-K'>ng.

8'3 Géog^raphie et Coloni^^ation
Annales de Géographie, l. XXXI, n* Ifîy (15 janv.). Dumas :

Le partage de la HHute-Silésie. — Di'MANGI'ON : Problèmes
britanniqu<>s. — Ziumekmann : La popiilat-on de la France en
r.t2!. — Bernard Le recensement de 1921 dans l'Afrique du
Nord. — Gallois : Un atlas agricole américain. — Bahké ;'

Les industries australiennes.
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INFORMATIONS
L'éducation par le cinématographe. — Depuis longtemps

l'application du cinématograplie à l'enseignement est une ques-
tion à lordre du jour; ÎI semble qu'on vienne d'entrer dans la

voie de la réalisation avec une formule nouvelle.
La Société Pathé Consortium Cinémx vient de conclure une

entente avec les Maisons d'Editions: Lahousse, Gautiiiek-
ViLLARS, Gaston Doin. Dela&kave, dans le but de créer l'instru-

ment de cette nouvelle pédagog^ie.
Le film commenté par le livre, le livre illustre par le fihn^ telle

est la formule

.

Sous la direction de Médecins, d'Ingénieurs, de Professeurs
et de Membres de l'Enseignement réputés, il sera publié simul-

tanément avec les films et conformément aux programmes
d'Ensefgtiement, de petites brochures appelées livrets cinéma-
tographiques et des livres correspondant à des ensembles de
iilms.

La Société Pathé Consortium Cinéma filmera notamment une
série d'opérations chirurgicales faîtes en dessins animés qui

seront au point de vue enseignement d'un intérêt de tout pre-

mier ordre.

LIVRES REÇUS
Toitê les libres t e^itspar la \{evKiesont$i:(nalés êou$ celle t nbt ique

avec une brèi-e indication de leur contenu, sans préjudice de l'ana-

lyse critique dont ils pour/ ont être u/tét ieuremeni l'objet dan» la

partie bibliographique de la Hevue.

1** Sciences physiques
BIGELOW (F.H.) : The iivo-orbit theory of radiations A broch,

in-8* de 37 p. avec 4 fig. Vienne. l'J'il.

Exposé d'une nouvelle théorie de l'originede la rm'iatinn.avec
application à l'Astrophysique.

JANET (P.) : Problèmes et exercices d'Electricité iiém'rale.

\ vol. in-8» de 253 p. avec 91 fig. (Prix : ). Gaulhier-Villars
et Cie. Paris, 1921.

Ces exercices, où toutes les lois élémentaires de l'é'octricité

entrent en jeu, ne font appel qu'à des quantités parfaitement
définies et ayant un sens concret.

2^ Sciences iialiirelles

DE LAUNAY (L.) : Géologie et Minéralogie appliquées à VArt
de l'Ingénieur. 1 vol. gr. in-S" de 418 p. avec 288 fig. des Gran-

des Enci^clopédies industrielles (Prix : 40 fr.), J,-B. Baillièreet
fils. Pans, 1922.

La première partie dé l'ouvrage constitue un rappel des notions
fondamentales de Géologie théorique; lu seconde indique leur

application aux cai'tes géologiques, aux problèmes de la mélal-
logénie, aux grands travaux publics et à l'étude des eaux sou-
terraines.

SIRKS (M.J.) : Handboeh der al^emeene ErfelijhheidileerA Tol.

gr. in-S" de x-494 p. avec 127 fig. et 5 pi. (Prix : 15 Ûor.) Mur-
tinus Nijhoff, La Haye, 1922.

Exposé très complet de l'ensemble de nos connaissances sur
l'hérédité générale [méthodes d'étude, expériences, résultats»

théories),

BORDAS fL.) -..Etude anaiomique et histologique de l'appareil

digestif des Lépidoptèr es adultes. 1 broch* in-S" de 76 p. avec
3'] fig. Sans lieu, ni date.

Exposé des recherches de l'auteur ayant porté sur 47 espèces
de papillons.

3° Sciences médicales
UXCK^j!iZl£ {Sir 3.) : VAvenir de la Médecine. Traduit par

le D' F. 1"kam:on. 1 vol. in-8o de viii-272 p. avec 28 fig. (Prix :

12 fr.). Libraii'ie F. Alcan, Paris, 1922.

L'uuleur expose d abord ses rénexions sur les tendances
actuell*es de l'éducation et des recherches médicales, puis l'his»

toire de ses découvertes et termine en indiquant les principes et

les méthodes que son expérience lui a montré les meilleurs,

RATHERY (F.) : Le diabète sucré. 1 vol. in-l6 de 294 p. de la

Bibllntlièque des connaissances médicales (Prix:7fr. 50). Ern

.

Flammarion, Paris, 1922.

L'auteur retrace toutes les recherches récentes concernant
celte maladie et la revision qui s'est imposée concernant le

mélabolisme général au cours du diabète et la thérapeutique de
celte afiéctioii.

4" Sciences diverses
SECOND (.1.) : L'imagination. Elude critique. 1 vol. in-16 de

29'> p. de la Bibliothèque de Philosophie scientifique (Prix ; 7 fr.50).

Ern. Flammarion, Paris, 1922.

L'auteur, en se plaçant au point de vue de la critique de la

connaissance, a tenté de construire, dans ses grandes lignes, une
philosophie de l'imagination.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Pét*i4»dic|iies généraux
Proceedings of the Cambridge philosophical Society (Cam-

bridge), t. XXI, part. 1 (Févr
, )

. H ah d y et Littlewoou : Quel-
ques problèmes d'approximation diophanliue : les séries trigo-

nométr. nssoc. avec les fonctions tlièla ellipt. — Glasso.n :

quelques particularités dtis trajets d'ionisation de Wiison et

explication possible. — Wagstaif: Détermin. du coethc, de
viscosité du mercure. — Id. : Mélh. de laborat. pour déterminer
le module de Voung d'un couvre-objet de microscope. —
WiGRRT : Sur un problème concernant la fonction ; de Rie-

niann. — Pfase : La théorie de Morgan pour le plumage de
poule chez les coqs. — Haviland; Bionomique de certains
hyménoptères parasiles. — Hartkidge : Méth. d'essai des ob-
jectifs de microscopes. — Bkistowe: Les Insectes et Arach-
nide? 'îe Jan Mayen.

Proceedings of the Royal Society of Ediuburgh (Edimbourg),
t. XLi, part II. Bkiggs : Analyse expérim. des pertes par éva-
poration de l'air liquide contenu dans des vases avide.. —
MuiR : Sur un continuant de Cayley de 1874. — Kidston : Les
plantes du Vieux Grès rouge, à structure, des couches de Rhy-
nie (Abeerden), IV-V. — Bkiggs et Coopi-:R ; L'adsorption des
gaz sous pression. — Gilciirist : U-tilîsation de NaOH solide
pour absorber GO'-. — Levy : Critère pour l'écoulement stable
d'un fluide dans une conduite uniforme, — Ramage : Les condi-
tions du mirage sur la route de Qiieensferry. — Fairgkisve :

La répartition annuelle de l'intelligence, et ses mesures d'après
t les essais faits sur l'armée américaine. — Turnek et Crom-
^ BiE : Kxpér. avec une halle de sureau dans une atmosphère
'- ionisée.

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton, Pa.;,
t. XII, n** 4 ;19 févr.). Bkooks : Le savant dans le Service
fédéral des E.-U.

Journal of the Franklin Institute (Philadelphie), t. CXCII, n"2,
(Févr.). Sir J. Dewar : Etude-* sur les pellicules liquides. —
HuLL; Les structures cristall. «les éléments communs. —
HuMPiiREYs: Brouillards et nuages. — Me Keehan : Effet de
la forme et des dimensions de l'échantillon sur l'exactitude de
l'analyse des cristaux par les rayons X par la méth. des
poudres.

Archives des Sciences physiques et naturelles (Genève),
5» pér. , t. IV (Jan v. -Févr.). C. E. Guye : Sur la loi de Paschen
généralisée au cas de diélectriques polarisables. — Jaquekod
et MuGELi : Rech. sur les anomalies dïélectr, du verre de
silice. — G- E. Guye et Mehcier : Rech. complément, sur le

potentiel dîsiuptif dans CO- aux pressions élevées. — Muhle-

SThiN : Les traces des paiticules k sur la plaque pholograph.
— Gautier: Observ. météoi'ol. faites aux fortifications de
Saint-Maurice pend, l'année 1921.

The Philosophical Magazine and Journal of Science (Londresi,

n" de janvier 1^22. NicholsOn : Harmoniques zonales du second
type. — Muk.naghan : La dérivation des champs de gravita»

li'tn symétr. — Bronsti-d et Hevesy : La séparation des iso-

topes du Hg. — Me Leod : Les retards des thermomètres. —

-

l'A Bhomwicii : La stabilité cinétique. — Lough : Les tons de
battement des tuyaux d'orgue sur-soufHés. — Hinshelwood et

Hartley : La probabilité de la cristallisation spontanée des
liquides surfondus. -— Manley ; L'isolement des fils fortement
atténués dans les thermomètres h résistance de platine. —
Prescott : Les équations d'équilibre d'une plaque élastique
sous pression normale. — TiMosHi-.r^Ko: Les vibrations trans-
versales des barreaux de section uniforme. — Anderson : Po-
tentiels scalaires et vectoriels dus aux charges électr. mobiles,
— RienAKDSoN : Note sur la gravitation, — Hughes: Rayons X
caractérist. de Bo et C. — Richardson et Robertson : Effet

des gaz sur la différence de potentiel de contact entre les mé-
taux à diverses températures. — Eddington : La signification

des équations gravitationnelles d'Einstein en fonction de la

courbure du monde. — Api-leton et vax der Pol : Un type
d'hystérèse d'oscillation dans un générateur triodique simpre.
— Ra.t.'^eh ; Phéiiom. de polarisation dans les tubes à rayons X.
— JoFFE et KiRPiTCiiRVA : Roentgénogrammes des cristaux
soumis à des déformations. — Roub et Appleton : Solution
graphique d'une classe d'équations dilTérentielles relatives à
la t. s. f. — Mallik et Das : Sur certains types de décharge
électr. — SucKSMiTH : Applic. de l'ullra-micromètre à la

mesure de petites augmentations de température. — Waram :

Cas intéiessant de désintégration mécanique causée par les

ions positifs. — Lorb : L'afEnité relative de quelques moléc.
gazeuses pour les électrons.

The Philippine Journal of Science fManille), t. XIX, n» 4 lOct.).

R riNKiNC et Groif : L orange siamoise sans pépins de Kao Pan
et sa culture. — Gebien : Les Ténébrionides philippins. II.

— Banks : Un Némestrinide philippin.

2" Astronomie et Météorologie
Monthly Weather Review (Washington), t. XLIX, n» 10 (Oct.).

Van Gleef : Cartes pluviométr. de l'Amérique latine. — Weitz :

Quelques types de pluies latino-américaines, — Messling :

Relation entre la pluviosité, la température et la récolte de
froment en Argentine. — Uamrigk : Lutte contre la gelée des
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arbres fruitiers dans la grande vallée du Colorado. — Hoktow :

Résultats d'observations d'éva'poralion. — Humphkevs ; ^ La
charge élect . de l'atmosptière et la hauteur baroraélr. — FuJi-

WMAKA : Cartes de piessiuii à lî km. au Japon. ^-^ N" 11.

(Nov.). De C. Waïid: Garactérisliques des températures aux

E.-U. — GoHczYNSKi : Sur les dépressions observées dans les

valeurs de l'intensité de la radiation solaire. — Tullson : Pro-

longation de l'activité des plantes à Giand lïaven (.Mich.) en

automne 1920. — Moork et Coan-TT : Analyse des précipita-

tions d'été à Mount Vernon (lowa). -^i^ Supplém. n** 17.

Bates et Hewry : Expér. sur le débit des cours d'eau à Wagon
Wheel Gap (Colorado).

3^ Art de riiifféiiieur
Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n» 3*iU

(•2'j: févr.|, Wiloock; L'impression des surfaces par des rou-

leaux dans l'industrie du colon, ^^ N" 3(il5 (3 mars). Turn-
BULL : Les bois de la Colombie britannique.

Revue de Métallurgie, t. XIX, n** I (Janvier). Prache : La fonte

aciéree. — Sriglk : Renseignen»ents généraux à tirer de la

composition des gaz de hauts-fourneaux. — Cornu-Thénard ;

Importance de la tempérât, de la charge dans l'élaboration de

l'acier au. convertisseur. — Cmkvenard : Nouv. modèle d'ana-

lyseur thermique industriel. — Ro8?:niiain. AiicHeuïT et Ham-
sun : XI" Rapport du Comité des rech. sur les alliages d'Al.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics (Liège), '>«sér., t. XII, n" 3 (1^^ févr.) Hanocq : A pro-
pos du calcul des pertes décharge dans les conduites forcées.

— t^lÉuAKi) : StandardisBtinn (provisoire) des cornières égales.
— HuBEKT : Evolution des installations de force molrice aux
Etats-Unis. — Dffize : Les commissions d'études du combus-
til>le {fin). — Gilakd : Le verre de quartz (suite). — Ledrus :

Lps spectres de rnvons X.
Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics (Liège), ^^ sér., t. XII, n" k (15 févr,). Lfiîeau : Calcul
des pertes de charge dans les conduites d'air, de vapeur et

d'eau, d'après de nouv. rech. sur le coefBc. de résistance à

l'écoulement. — Houbaek : Fonderie d'acier moulé de la Fabri-

que italienne d'automobiles à Turin. — HuBKKT : Les centrales
thermiques aux Etats-LTnis. — Id, : Suppression du gaspillage
dans l'industrie. ~ Scou.manné : Les régulateurs limiteurs
d'intensité et la protection des réseaux contre les surinten-
sités. — Diîrizn : L'industrie houillère en Hollande en 1020,
— Ledrus : Les spectres des rayons X {suite). — Gu.akd : Le
verre de quartz ifin).

4" Sciences phy^iciues
The Physicaï Review {Lancaster et Ithaca), 2'sér., t. XIX, n» 1

iJanv.). Cadv : Théorie des vibrations longitudin. des biir

reaux visquevix. — Heaps : Eflet de la direction du champ su
la inugnélo-résistance. — Costkh : Le priiicipe de combinai
son et la loi de Stokes dans la série des ravons X. — L. B
LoEB : La mobilité des électrons dans l'tizote pur. — Swan
Expér. sur l'induction électromagnét. et le mouvement relalif.

Hewlett : Un nouv. générateur de tons. — Klopsticg : iMesuri
d'intervalles de lemps avec un galvanomètre ayant les Ciirac-

téristiques d'un fluxmètre. — Jaunceï : L'effet de l'amortis
sèment sur la largeur des lignes du spectre des rayons X.
CûMiTON : La largeur des ligries du spectre des rayons X.

5cientific Papers of the Bureau of Standards (Wiisuington),
n" 427 ;^21 déc). Bkeit : Quelques ell'ets de lu capacité distri-
buée entre des bobines d'inductance et le sol.

Bulletin de la Société française des Electriciens, 4» sér., t. I,

n° 9 (Nov.). DuTUiL : Appareils électromagnét. de mesures.— Bétueinod; Sur le calcul des moteurs électr. appliqués au
démarrag-e «les moteurs à explosion.

Anales de la Sociedad espaiiola de Fisica y Quimica (Madrid),
t. XIX, n" 18(1 (Cet, Î92I). Gakcia Banus et Thomas: Etude
sur- les dér. du biphényle. II. Sur quelques dér. de l'aminobi-
phényle. — Fernande/, et Cakmei^dia ; La réaction d'Endo,
Contrib. à l'étude de la biologie du H. voit.

Bulletin de la Société chimique de France, 4* sér,, t. XXXI,
n'',2 (Févr,). Baume: Kech, physico-chim. sur les gaz liqué-
fiés. — Bourgeois ; Proc. simple poui- obt, du gypse cristal-
lisé. — Canals : Dosage de Ca et Mg dans ditïérents milieux
salins. — Detieuf : Monochlorurée, Prépur. de chIorliy<lrines

par act. sur les carbures éthylêniques {suite,. — Lbbkau et

PicoN : Act. du sodammonium sur la pyridine, Pi-épar. de
l'hydrate de tétrahydrodipyridyle. — Lombaku : .Act.de l'ac.

azoteux sur les iodures en présence d'oxygène.
The Journal of the American chemical Society (Easton, Pa i.

l. XLIV, n" 1 (Jaiiv.). Davidmeishr et Patrick: L'adsorp-
tion de NIL' par le gel de silice. — Loomis: Etude du syst.

NH^-Mg-Hg. Formation d'hexammoniate de Mg. — Lahson et

White : Méth. pour déterm. des traces d dans l'U. — Goode :

Appar. d'électro-tilration à lecture continue. — WvcKorr et

Poa.NjAK : Les structures cristall. des halogénures cuivreux.
— MuLi.iKEN et Harkins : La séparation des isotopes. Sépar.
expérim. du mercure par évapor. dans le vide. — Holmes et

Cameron : Le nitrate de cellulose comme agent d'émulsinn. —
Id. et Id. : Emulsions chromatiques. — Tolman : La relation

entre la Mécanique statistique et la Thermodynamique ^
Latimek : Ladistrib. de Ténergie thermique dans les tétra-

chlorures de C, Si, Ti et Sn. — Fokbes, Estill et Walkek :

Les périodes d'induction dans les réact. entre les thîosnifates

et les arsénites ou arséniate». — Walton et Wise : Equilibre

I
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Touristes!!! dans vos excursions

emportez le YERASeOPE RieHftRO
BREVETÉ S. G. D. G.

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

10, RUE HALÉVY (Opéra)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT
ÉLÉGANT

Les exploraleurs, les coloniaux, le»

missionnaires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Véiascope est la

Merveille photographique

» « e •

FORME CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Breveté S. G. D. G.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

« « • •

Pour les flébutants le GLYPHOSCOPE
pour plaques 45 X '<>] a les qualités fonilanientules du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco : 25, RUE MÉLINGUE, PARIS

exposition et vente <le •lispusitirs Téraseopiuiiew : t, i-iie I<af»>et4e (près l'Opéra)

m= 7m

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, i}, >i*

G. BOULITTE, Suce'
higéiiieiir-Coiislrucleiir à PAItlS

IS à. SI, i-ue KoljUlot, P^VIÎIS (13")
{ancieririetnfjit 7, nie Linné)

Appareils de jyrécision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

KNREGlSTKEUaS, MOTEURS ÉLEGTHIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

Cl-quinoline. — Mi: Kelvv et Si.iipsoN :

syst. : CS- alcool inéthyl. et CS-'-alouoI

dans le syst . : j^i

liiiuilibres dans les

éthyl. — BiiaiowsKY : E.|uilibie dans une l'éacl. entre 80- et
H-'O. — Akrmfcmus : Analyse tiuaTilit, par centiifuK'ation. —— Bisiiop, KirrKEDOi! et Uilukriianu : Titrations dans l'al-
cool élliyl. comme solvant. — Nicoi.i t et Cox : Les .acides en
C'S. III. — .Makvi:i, et Goui d : La prépar. des comp. dialltyl-
mercuriques nu moyen du réactif de Grl^nard . — Kaiiduo;
La nilration des pliénols halogènes. — Sukkman, I, v .\I ru et
Cami'Di LL : La détormin. quandt. de la vitamine anliscorhiiti-
|ue (vitamine Cl. — lo., lu., et In. : Ellet de la tempérai, el
de la concenir. en ions H sur le taux de destruction de la vi-
tamine anliscorbnlique. — Upson et Thompson : Prépar. el ()ro-
piiétés de diveis ac. pliéiiylaliylsnccioiqnes. — ScnarPLiî : Lo
di-c^-naphlylphénylcarbinol et le di-a-naphtylphénylnu-llivle.
— Thomas et Kni.i.v ; Le point i^oéleclr. du collagène. — .Mii.-

LlCAiN et Rr ID : Le transferl île l'H d'un alcnol à un aldéhyde.
-- 1d. et Id. ; L'étlijlalion du benzène et du naplhalène". —
Claiuk

: Méthode perfectionnée de préparation du radinose.— LoFU
: La sifjnific. du point isoélectr. pour la prépar. de

la pélaline exempte de cendres.
Chimie et Industrie, t. VU, n» 2 (Férr.). Guiulet : Les phénom.

de trempe et leur Lrénéi'alisalinn . — .\B-nEa- IIai.diùn ; La dis-
till. conlinue du goudron de houille pour enlr;iirieuient à la

vajieur d'eau. — Koi.amos: Les eaux résiduaires et leur trai-
tement. — DR pEUDiGLinoK : Xouv. proc. de fabric. de la cel-

lulose et di" blani-hintent des pâtes de succédanés par le chlore.
— Di-passe; Les usines d'extraits de cliîllaignier. — Le Bnr-
ToN : Fabric. irjlensive de Tac. sulfurir|ue. — Hai-sr» : l/in-
dnslrie tchécoslovaque. L'induslrie allemande des
pi-o I. colorants. — Loumand : Conservation et protection des
eau \

.

5° S<*îein*ew ii:ifufellej<
Comptes rendus des séances de la Société de Biologie.

t. L.X.VXVI, n'- 7 (18 février}. Iîrsso.n et de LAvritcNi-: : A'p[>iic.

du phénomène de Tlieobald et Dorolhea Smith à la dilléren-
ciation des dilVérerites races de paratyphiques B. — Id. et Id. :

Les milieux au vert malachite et la recherche des SfilmoneiUi
dans les selles. — GrrAr r rAnrj, Bkudi.x et Gkicaut ; Din'usibi-
lité clinique conrpart-e de l'ac. tirique et de l'urée. — Herclle :

Sur les antilysines d'or-rgine bactérienne. — Lbge.ndkr : Action
de l'étireuient et de lu striction sur les -fibres nerveuses, —
LisiioM.NE, Bollet et Cakkicrb : Sur l'obtention du principe

'

à
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baclériophagique au moyen d'exsudals leucocytaires in viiro.

— LoEPER et Debkay : Variations physiolog. de la pepsinémie.
— Id.,Io. et ToNNKT : L'action de l'aulosérothérapie sur les

albumines et les lipoïdes du sérum cancéreux. — Makino :

Immunisation du cobaye contre le cliarbon et questions rela-

tives à l'immunité anlicharbonneuse. — Mi-talmkow; Les chan-
gements des éléments du sang delà Cbeni lie [GnUei ia mellonetla

,

pendant rimmiinisalion. — M jugeot : L'origine périphérique
des ondes p lé thy s m o graphiques re*piratoires chez rUomme,
leur identitication avec les ondes de Traube-llering. — PiirixaE

et SouzA : Isolement des levures en milieux acides. — Id. et

Id. : Milieux acides p:>ur l'isolement des Champignons. —
Saloz et Grumbacii : Le diagnostic de la scarlatine par la dé-

TÎation du complément. — Seugent (Etienne et Kdmond) :

Etude expérim. di paludisme des oiseaux. Un même lot de
moustiques peut infecter successivement .'i sujets, — VioLi.iî :

Rythme de l'elimin. des chlorures au cours de néphrites hy-
dropigènes. — Aubertin : Valeur pratique de l'hémoclasie

digestive, signe d'insuffisance hépatique. — Bonnefo.n : L'ac-

tion analgésique de l'adrénaline dans certaines formes de né-

vralgie opblalmique. — Gkeyx ; Fréquence comparative et

déterminisme du signe du son de Pitres, lians diverses aflections

de la plèvre et du poumon. — Dufhenoy : La gommose du bois

de cUàlaignier. — PACnoiN et Petiteau : Sur la réalité du
caractère bifide de la secousse réflexe patellaire. — Akon et

Simon : Uecli. sur les facteurs d'accroissement des os longs

par la méthode des greEfes.embryonuaires. — Bi.um, Vaucmkr
et AuBKL : L'action diurétique des sels de strontium. — Borrel,
COL'LON, BOEZ elQuiMAiD: Milieu synthétique pour la culture

du bac. tuberculeux. — Killia^ï et I^agahde : Observ. sur un
Coremium. — Stkoiil et Dognon ; Procédé pour obtenir des

courants électriques brefs, d'intensité constante à travers le

corps humain. — Abel et Bkenas : Des variations du taux

leucocytaire chez le nourrisson. — Bonnrt et Haushaltek :

Sur la mise en évidence de l'urée dans les tissus au moyen du
xanthydrol. — KriENXE et Vérain : Képarlitïon de l'urée dans

le sang. — Hermann et Remy : Action cardio vasculaire de

l'extrait aqueux du suc d'Ortie grièche. — Liiînhart : Expér.
sur l'origine de la faune cavernicole. —• Pauisot et Si.mo.nin :

Réactions locales à l'inoculation d'auto-vaccins, étude palho-
géiique. — Perhin et Remy : Effets généraux des injections

d'extrait de suc d'Ortie grièche. — Aquino : Proleucoblastes.
— Arrieaga, Gugl'-EMetti et Waldokp : Aciion comparée
de la quinine et de la quinidine sur la fibrillalion auriculaire

expérim. — Grapiolo, Fosatti et Palazzo : Un cas de spiro-

cliétosc ictéro-hémorragique. — HoussAY et Mazzocco : Com-
position de l'urine et du sang des chiens privés d'hypophyse.
— Id., Otero, Negrepe et Mazzocco : Aciion des venins coa-

gulants de serpents sur le sang. — Li.rARGA : La réaction de

la salive et son influence possible sur les caries dentaires.
— Pico et MuRTAGH : Dosage du chlore dans les tissus. —
PuENTE ; Technique facile pour la coloration des Spirochètes

dans les frottis. ^— N" 8 (25 février). Cruveilhier : Vaccino-

ihérapie dans le chancre mou. — Loeper et Debray : L'accrois-

sement de l'aclivilé peptique du sérum dans l'imperméabilité

rénale. — Poi.onovski et Auguste : Répartition de l'azote dans

le liquide céphalorachidien. — Wertmeimer : Sur l'hyperex-

citabilité des muscles de la grenouille après la mort. — Cluzét
et Chevallier : Action de l'émanation du thorium en inhala-

tion sur les éléments figurés du sang. — Gautier : Glycosurie

par ablation des poumons chez la Gren luille. —• Guilliermond :

Sur la formUion des grains d'aleurone et de l'huile dans Tal-

humen de ricin. — lo. : Sur l'origine et la signification des

oléoplastes. — Maignon : Conséquences de la spécificité d'or-

gane des diastases tissulaires. — Id. : De l'existence des dias-

tases de synthèse. — Nofl : Sur l'existence d'une zone de

suppléance dans le lobule hépatique. — Papadakis : Sur
l'existence d'une copulation hé térogamique dans Pichia farinosa.

— Weill, DurourtT et Ghafiovitcii : Utiliaatinn de la réaction

de Pandv pour le diagno^lic des méningites et des états mé-
ningés fonctionnels. ^Gvbkiel : Cécidies de Vauchen'a arersa

produites par Notommata Wernechi. — B(e : La séroihérapie

a-t-elle pour elTet de hâter le détachement des fausses mem-
branes diplitériques, — Ciiristexsen ; Sur le classement par
types de Pneumocoques, par fixation du complément ajïrès

absorption. — Cmiustiansen : Deux cas de mycose généralisée

chez le porc, déterminés par de-* Mucorînées. — Kkistgis'se.n :

Sur l'apparition du bacille de Pfeilïer dans une épidémie de

grippe, à Copenhague, janvier 1022. — Larsen : Les équations

chromatiques, — Id. : Sur la répartition de l'intensité dans le

spectre. — Thomse.n : Recherches sur la dégénérescence du
nerf optique.

Boletin de la Real Sociedad espafiola de Historia natural
iMadrid). t XXI, n^ 9 (Xov.). Fernanoez Navabro et Castro
Barea : Lt bolivarile, nouv. espèce minérale. — Feunandez
Navahko cl C\RAnd?:ll : Le bord de la Meseta tertiaire à Al-

cala de Henares. II, — IIernandkz-Pacuego : Physiographie
du Miorèn^ aragonais. — Id. : Dîcouverle de peintures rupes-

tres à Tivisa (Tarrngone) — Cakbai.i.o : Le Néolithique dans
le Nord de l'Espagne. — Mabtinez de h E ><.\lera : Esp. nouv.

à^Aaida de la Péninsule ibérique. — Del Rio Uorteca : Tech-

nique simple pour teindre rapidem. les neurofibiîlles et les

fibres nerveuses. — Id et Jimenrz Asua ; Nature et caractère

de la trame réticulaire de la raie. ^— N* 10 (D'C). Castel-
i.ARNAu ; Terminologie botanique. — San Miguel de la Cammia :

Etudes géolog. du massif crélacique de l'Est de la prov. de

Burgos. — LopEZ Nryra et Munoz Médina : Le DipyUdlunt
quinqnecoronatnni n. sp. parasite intestinal du chat domesti-
que. — Martinez'df. la Escalfra : îd. [suite). — Del Rio

HoRTEGA : Sur l'existence de filaments spéciaux à l'intérieur

des cellules hépatiques. —-Id. : Sur les granulations argento-
philes et autres structures des cellules rénales. — Alberga ;

Sur la nature et la signification des filaments épidermiques
d'IIerxheimer.

Journal of GeneticS (Cambridge), t. \I, n' 3 (Dec). Miyazawa :

Formes naines chez l'orge. — Parnell : Rech. de la ségréga-
tion par l'examen du pollen du riz. — Beek ; Cytologie et

génétique du genre Fuchsia. — Huxley : Liaisons chez le

Ganiniarus chcfreuxi. — PunnEtt et Pease : Etudes de géné-
tique sur la volaille. IV. — Salmon et Wormald : Etude de la

variation des plantules de houblon sauvage. — Bateson et

Gairdner '. Lvi stérilité mâle chez le lin, soumis à 2 types de
ségrégation. — O.nslow : Hérédité de la couleur des ailes

chez les Lépidoptères. VI. Dinpltora mendica. VIL Mélanisme
chez \ Hemeropkila abruptaria. — Suitu : Remarques sur la

méth. de calcul proposée par Trachtenberg pour les croise-
ments dialléliques.

Bulletin agricole de l'Institut scientifique de Saigon, t. 111,

n* 12 (Dec). Ls Louet : Une épizootie de barbone. Vaccina-
lions et résultats. — ViiNcens ; Une maladie du collet des

Crotalaires au Tonkin. —
^ Vern3T : Essai de distillation de

feuilles de camphriers du Tonkîn. — Cakle : Essai de propa-
gande et d'organisation du contrôle de la diffusion des semences
de riz sélectionnées. — IIaskell : La maladie de la canne à

sucre dite « maladie de Fiji » .
— Spoon : L'emploi du chinosol

dans la coagulation du latei d'hévéa. — Blanchard de la
Bkosse et Murât : Etude sur la Cinnamomum camphora en

Annam

.

Bulletin de la Société Centrale d'Aquiculture et de Pèche,
t. XXVIII, n** 4-G

(
Avril-Juin ly2I|. J. Leclehc : Conservation-

des filets de pèche. — Jacques Pellegrin ; Les Poissons des

eaux douces de la Nouvelle-Calédonie. — Joseph Gensoul : De
raccUmatalion de quelques Poissons en eau libre.

The Bristish Journal of Psychology (Londres)
, Section générale,

t. XI, n" 3 (Dec). TuoMSON : Les tests mentaux du Northum-
berland. —- Gkanit : Elude sur la perception de la forme. —
Hartridge : Critique de l'hypothèse de Wrightson sur l'audi-

tion. — Feasey : Quelques expér. sur les aneathésiques. —
FiLDZS et Myehs : Gaucherie et renversement des lettres (écri-

ture en miroir). — Bkadford ; Facteurs des tesis mentaux.
Smitii : L'emploi du réflexe psychogalvanique. — Stvrt :

Comparaison de la vitesse avec l'exactitude dans le processus

d'éducation.

()<^ Sciences médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVII, n" 8 (21 févr.!.

BECLiiRÉ : Le traitement de l'érytbrémie ou maladie de Vaquez
à l'aide des rayons de Roentgen. —

• Livet : L'aérophagie et son

traitement. — Guilleminot : Sur ia chronaximétrie en clini-

que. — IIatiegan ; Hyperperméabililé hépatique; un nouv.
symptôme dans la diabète. — N" 9 {28 févr.l. Guéniot : Hy-
giène de l'esprit : la faculté de ne penser à rien, — Gabrielides
et GuiAHT : La myose oculaire à Oestrus ot'is n Constanlinople.
— Béclère, Chevkotirr et LuMiiiUE : Nouv. matériel de pro-

tection contre les rayons X. — Boouet et Nègre : Sur le trai-

tement spécif. d'une affeclion myco«ique, la lymphangite
épizootique des Solipèdes, -^ N'' 10 7 mars). Marinesco :

L'opération de Steinacli peut-elle réaliser le rajeunissement

de l'organisme animal? — Vaquez : A propos du traitement

de l'érythrémie par la rœnlgenthérapie. — Loisel et Castel-
KAU : Action des émanations à vie courte, émanations du
thorium et de l'aclinium.au cours des cures thermales. —
Femroux et Regaud ; Protection contre les rayons X par l'in-

troduction de minerai de plomb dans les murs des chambres
de rœntgenthérjipie.

Bulletin de l'Institut Pasteur, t. XX, n" 2 (30janv,). Besredka :

De lit vaccination conti-e le choléra {/in).

Bulletin mensuel de 1 Office international d'Hygiène publique,

t. XI V. no 1 ( Janv.) . Faivke : La lutte antivénérienne en Francf

dans la population «ivile. — Velghe : De l'organisation el

du fonctionnement des œuvres d'hygiène infantile en Belgique.

Archives internationales de Pharmacodyuamie et de Thérapie
(Bruxelles-Paris), t. XXVI, fasc. I-II. May : L'excilo-stimu-

lation de l'étber en injection hypoderm. est due uniquement ii

laction locale.— Hëy.mans : La respiration artific. et le massage
du cœur en cas d'arrêt respiratoire par les aneslhésiques. —
BuRRiDGE : Expér. sur l'action de NaBr sur le c<cur. — Macos :

Pénétration du chloroforme dans l'organisme. — Id. : Idiosyn-

crasies au chloroforme. — Piccinim : Cryoscopie des tissu

dans la perfusion avec H-0. — Busquet : Origine mécaniqui

de Tact, tonicardiaque de l'or colloïdal. — Richaud : Etudo
pharmacothérapique sur le hromhydrale de cicutine. — Tatiî

et Clark : Act. de K et Ca sur l'utérus isolé. — Bukridge :

Expér. avec la cocaïne. — Hëymans et Maigue : Act. hyper-

thermiiante du bleu de méthylène. — Mariori : L'adrénaline

est-elle une hormone.^ — Gakino : Sur la formation dans

l'organisme des composés de la série chloroformique par

décomnos. des subst. de In forme CX^^.CO.CO.NH.CO. NH-\

7-^ Géog-rapliie et Colonisation
Bulletin du Comité d'Etudes historiques et scientifiques de

l'Afrique orientale française, n" 'i (Uct.-Déc. 1021). Houabd :

Saignées à' Hevea medeiros de la plantation de Sakété en

1916 17-18. — Fritel : Sur deux fruits fossiles trouvé» au

Sénégal, dnns-rEocène moyen. — Pi-ragallo : Diatomées du

dépôt <ie Koum-Hadiitr (Mauritanie). — Giiêkon : Essai de

langue minianka. — Jacquii-r : En morge du journal de voyage

de René Caillié. — Modat : La société berbère mauritanienne

à la fin du xi" siècle. — Soi-icHON : Croyances et superstitions

dans le Bas-Dahomey. — Bknquey : Considér. sur l'Islam

africain (Haute Côte d'Ivoire).
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LIVRES REÇUS

Tous les iiff es reçus par la IXevuQ sont siffnaUs sous cette rubrique

mvec une brève indication de leur contenu, sans préjudice de l'ana-

lyse critiaue dont ils pourront être ultérieurement l'objet dans la

parti* bioliof^raphiqne de la Revue.

1* Sciences inathéuiuliciues
CARTAN (E.) : Leçons sur les Tiwariants intés;raux. I vol. in-S**

de x-210 p. (Prix: 20 fi-.). Libi-airie scientifique J. Hermann,
Paris. 1922.

Cet ouvrage reproduit un cours professé par l'auteur à la K:i-

culté des Sciences de Paris. Il y confronte la notion d'invariant
intégral avec celle de forme intégrale.

BOREL (Em.) : L'Espace et le Temps. 1 vol. in-î6 de 245 p. do
la Nouvelle Collection scientifique [Pv'x^ : 8 fr.). Librairie Félix
Alean, Paria, 1922.

L'auteur s'est proposé non de donner un exposé didactique,

mais de faire en quelque sorte une promenade autour des théo-
ries d'Einstein et d'en décrire quelques aspects.

BECQUEREL (Jean) : i^e /'riVu'tpe ï/c /?c/a//c/7e et la Thcorie de
la Gravitation . 1 vol. in-8° de 342 p. avec 21 fig. (Piix : 25 fr.).

Gauthier-Viliars et Cie, Paris, 1922.

Exposé didactique des théories d'Einstein et de ses disciples,

divisé en deux parties : 1° La relativité restreinte; 2" La relati-

vité généralisée; gravitation et électricité,

MIE (Gust.) : La Thcorie einsteinienne de la Gravitation. 1 vol.

in~12de xn-120 p. (Prix: 4 fr. 50). Librairie scientifique J . Her-
mann, Paris, 1922.

L'auteur expg.se les idées directrices sur lesquelles peut s'édi-

fier la théorie de la gravitation sous sa forme actuelle, de sorte

que son ouvrage est plutôt une analyse critique des principes

fondamentaux de la théorie qu'une étude de cette théorie elle-

même.

HALDANE (Lord) : Le règne de la Relativité. Traduction fran-

çaise de !I. DE Vakigny. 1 vol. in-S" de 590 p. (Prix : 30 fr.).

Gaulhier-Villars et Cie. Paris, 1922.

Dans cet ouvrage, l'auteur expose la base métaphysique de la

relativité. Il y étudie longuement la théorie de la connaissance
et les variétés et degi'és de la réalité; il offre encore une compa-
raison critique des deux manières d'appliquer le principe de la

relativité en Mathématique et en Physique dues à Whitehead et

à Einstein.

LAMOTTE (M.) : Cours de Mécaîùque appliquée. 1 vol. in-8«

de 282 p. avec 214 fig. (Prix: 25 fr.). Gautbier-Villars et Cie,

Paris. 1922.

Ce livre expose, soub la forme la plus simple possible, quel-
ques-unes dos nombreuses questions que soulèvent les applica-
tions de la Mécanique.

LE GAVRIAN (P.) : Les Chaussées modernes. 1 vol. gr. in-S" de
430 p. avec 89 fig. des Grandes Encyclopédies industrielles [Pv'w :

broché, 40 fr.; relié 50 fr.), J.-B. Baillière et ÛU, Paris, 1922.

L'auteur a rassemblé les notions éparses concernant la genèse
et le développement des nouveaux modes de revêtement des rou-

tes et, s'aidaiit d'une pratique personnelle déjà longue, il a cher-
ché h les adapter aux possibilités de la meilleure technique.

2* Sciences physiques
PREDESCU (Gr.) : Procédé et appareil pour la localisation de»

projectiles dan» le corps humain au moyen des rayons X.l broch.
in-8» de 20 p. avec fig. (Prix:2fr.). Curtea Romaneasca.Bd Aca-
demiei, 3-5, Bucarest, 1922.

Bref rappel des divers procédés radiologiques et description
de la méthode de l'auteur.

PREDESCU (Gr.) : Etude physique sur le Pétrole roumain [hrut^

fractions et lampants). 1 broch. in-S" d« 92 p. (Prix : 6 fr.). Gar-
tea Komaneasca, 3-5, Bd Academiei, Bucarest, 1922.
L'auteur a déterminé les propriétés et constantes physiquei

(densité, réfraction, pouvoir rotatoire, viscosité, inflammabilité,
etc.) des pétroles roumains et de leurs diverses fractions.

S'' Sciences iiafurelies
• CHAINE (J.) : Anatomie comparative. 1 vol. in-8* de 280 p.
(Prix: 14 fr.). J.-B Baillière et fils, Paris, 1922.

L'auteur étudie successivement la place de l'Analomie compa-
rative dans les scietices, sa méthode, son but, puis il fait la cri-

tique du langage anatomique et expose les tentatives de réforme^

4*^ Sciences médicales
6EZANÇ0N (F.) : Les bases actuelles du problème de la Tuber-

culose. 1 vol. in-12 de xvi-200 p. de la collection Science et Civi-
lisation (Prix: 7fr,). Gauthier-Villars et Cie, Paris, 1922.

Cet ouvrage expose d'une façon claire et accessible à tous les

grandes lignes du problème actuel de la tuberculose, ses prin-
cipaux aspects et les méthodes les plus récentes employées pour
la combattre.

SAHLI (U.) : La tubercuUnothérapie et le traitement intrader-
mique. Traduction de MM. Piothowski et Bickri.. 1 broch. in-8*

de 32 p. (Prix: 4 fr.). A. Maloine et fils, Paris, 1922.

L'auteur expose les faits nouveaux concernant la nature de la

tuberculine et la signification fonctionnelle des réactions dermi-
ques et intradermiques, et décrit la technique et les résultats de
sa méthode de traitement intradermique.

5" Sciences diverses
MAURAIN (Gh.) : Répertoire de Laboratoires frnnçais.Xhroch..

in-8* de 55 p. (Prix: 2 fr.).. Librairie de l'Enseignement techni-
que. Paris, 1922.

L'auteur donne successivement le répertoire des laboratoires
français par services, puis par ordre alpliabétique.

Carnegie Institution of Washington. Vearbook n* 20(1921). 1 vol.

in-S** de 475 p, avec fig. etcartes. Garuegie Institution,Washing-
ton, 1922.

Compte rendu de l'activité des divers services de l'Institution

pendant l'année 1921.

MAXWELL (J.) : La Magie. 1 vol. in-16 de 252 p. de la Biblio-

thèi^ue de Philosophie scientifique (Prix : 7 fr. 50). Ern. Flamma-
rion, Paris, 1922.

Pour l'auteur, la magie est la forme active d'un des éléments
formateurs des sociétés, le sentiment religieux, la religion pro-
prement dite étant sa forme passive, I^a magie obéit à des lois,

dont il est possible déjà de formuler les principales.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

V* Périodicfues g'énéraux

Journal of the Washington Academy of Sciences (Ëaston, Pa.),

t. XII, u" 5 (4 mars). b^ARis : Quelques problèmes de la mer.
— LooMis : NouT. esp, du genre de Coléoptères Trox.

Journal of the Franklin Institute (Philadelphie), t. CXGIII, n°2,

t. GXCIII, n" 3 (Mars). Ba.tks : Applic. de nos connaissances
fundament. snrle ciment Portland à sa fabric. et à son emploi.
— Me Kee : Extraction de la gasoline des schistes bitumineux.
— HuMPiiKEYs : Brouillards et nuages. (awiic?). — Bieler : Trou-
bles des chem. de fer électr. et la détection du passage des

trains électr. au moyen d'un galvanomètre.

The Philosophical Magazine and Journal of Science (Londres),

n* du \*^ févr. 1922. Eogeworth : Sur Tapplic. des probabi-
lités au mouvement des molécules gazeuses. — Percival :

Méth. pour tracer le*^ courbes caustiques. — Thomas : La con-
vection forcée de la chaleur d'une paire de fils fins chaufTés.
— Hemsalf-:cm et dr: Gkamont: Expér. sur l'apparition des lignes

d'étincelle (li^'nes élargies) dans Tare. — Vavilov : L'inten-

sité de la fluorescence des colorants et sa dépendance de lu

longueur d*oniIe de la lumière excitatrice. — Morton et

Glose : La théorie de Hertz du contact des corps élastiques.
— Davis : Le refroidissement naturel des fils par conveclion.

Broughai.l : La fréquence des électrons dans l'atome de tiéon,

— PooLE : Essai pour déterminer si un temps minimum est

nécessaire pour exciter la rétine humaine. — Hoaf : fj'analyse

des ondes sonores par la cochlea. — Lidstone ; La mesure de
la viscosité absolue,

—

Ramam : Phénomène du « spectre radiant».
— Jones, Morgan et Wheeler : Sur la forme de l'onde de
température s'étendant par conduction autour des sources
ponctuelles et sphériques. — Partington et Gant : Chaleurs
spécif. de l'ammoniaque. — Bukhidge : L'absorption des
rayons X K de l'argent dans les gaz et les mélanges gazeux.

— lo. : Sur l'absorption des faisceaux étroits des rayons X,
— Glassqn : Les rayons /3 et le nombre atomique. — Camp-
bell : Les principes fondamentaux de la recherche scientifique.

Revue philosophique, t. XCIH, n" 3-4 (Mars-avril). Pauconnet :

L'œuvre pédagogique de Durkheim. — Ombredanne : La psy-
choanalyse et le problème de l'inconscient. — Dumas : L'ex-
pression des émotions. IL — Lalandk : L'épistémologie de

M. Meyerson et sa portée philosophique. — Groethuïsen :

Les écrits sur Leibniz parus en Allemagne depuis 1914. —
Richard : La crise de la science économique.

2** Astronomie et Météorolofçîe
The Obsôrvatory (Londres), t. XLV, n» 574 (Mars.). Turner :

Sir W. H. Christie. — Yamamoto et Dinning : Observ. au
Japon de météores probablement en relation avec la comète
de Pons*Winnecke. — Gortii ; Les aires des taches solaires

et les perturbations horizontales du magnétisme terrestre.

3** Art de l'Ingénieur
Bulletin de la Société d'Euconragement pour l'Industrie

nationale, t. CXXXIV, n" 10 (Janv.). Belin : L'organisation

de la librairie française. — Kammeheh : La product. et l'utili-

sation de la vapeur. ^— N» 2 fFévr.) Kling : L'ignifugation

des tissus et bois employés à la confection des décors de théâ-

tres. — Guillery: Machine pour l'extrait des matériaux de

construction. — Grebel : Les progrès récents de l'industrie

gazière. — Lindet : Machine à teiller le lin de M. Lesage. —
Hitier: Notes d'agricTilture

.

Bulletin officiel de la Direction des Recherche» scientifiques

et industrielles et des Inventions, n' 2» (Février) Dakibl :

Rech. sur la valeur comparée des diverses variétés de pommes
à couteau pour la fabrication des jjelées de luxe. — Fbrnbach :

Note sur l'achèvement de la fermentation des vins restés doux.



du lO" Congrès iSTational de YJ^rt à l'Ecole

Mercredi 19 avril. — 10" CONGRÈS NATIONAL DE L'ART A LÉCOLE
Sous réserves de modifications. — Tous les Sociétaires sont de droit congressistes.

A 2 heures et demie, au Conservatoire national des Arts et Métiers, 292, rue Saint-Martin
(Tramways Sébastopol ; Autobus Porte Saint-Martin; Métro Réaumur)

Inauguration de l'Exposition Cinématographique
— Section de l'Enseignement —

A 4 h. 45, à l'Hôtel-de- Ville (Escalier du Préfet)

Réception par le Conseil municipal de Paris

Jeudi 20. — Au Conservatoire des Arts et Rfétiers

A 9 heures et demie, Séance d'ouverture du 10*^ Congrès national :

La einématographie appliquée à l'Enseignement
Sous la présidence de M. Gaston VIDAL, Sous-Secrétaire d'Etat de l'Enseignement technique.

Classement par Sections. — Ordre du jour du Congrès. — Emploi du temps.

A 2 heures et demie, Séances des Sections, Communications, Démonstrations.

Vendredi 21. — Au Conservatoire des Art et Métiers

A 9 heures et demie et à 2 heures et demie, Séances des Sections : Communications et Démonstrations.

Samedi 22. —-Au Conservatoire des Arts et Métiers

A 9 heures et demie et à 2 heures et demie. Séances des Sections; Communications et Démonstrations.

Dimanche 23. — Au Conservatoire des Arts et Métiers

A 10 heures, Séance de clôture. — Résultat du Concours. — Rapport général. — Vœux.

PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electrargol (Argent) Electroplatinol . . . (Platine)

Eleetromartiol. . . . (Fer) Electrorhodiol . . . (Rhodium)
Electraurol (Or) Electriridiol (Iridium)

Electr-Hg (Mercure) Electropalladiol . . (Palladium)

Electrocuprol . . (Oxyde de cuivre) Thiarsol (Sulfure d'arsenic)

Electroséléniuïïi. . . (Sélénium) GoUothiol (Soufre)

Obtenues par la méthode chimique ou par la méthode pliysique (électrique), les solutions colloïdales

sont constituées par la suspension en milieu liquide d'une infinité de grains ultramicroscopiques, animés

du naouvenient brownien et présentant une charge électrique de signe défini. Grâce à la grande surface

de ces grains, les colloïdes présentent un énergique pouvoir catalylique et fermentaire.

Les colloïdes possèdent d'importantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou aux animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-

tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très marqué.
Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrargol) sont des médica-

ments antiinfectieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses); on emptoie certains colloïdes comme
spécifiques (Electr-Hg — Electrosélénium — Electrocuprol — Eleetromartiol — Collothiol)

flj Los Laboratoires Clin préparent tous les colloïdes qu'il est possible d'obtenir dans l'état actuel de

Pour rêxpérimentation thérapeutique ou lès usages de laboratoire, les Laboratoires Clin délivrent

des préparations colloïdales pures, à constantes physiques définies.

Laboratoires CLIN, 20, rue des Fossés-Salnt-Jacques, PARUS



Touristes!!! dans vos excursions

emportez le YERASeOPE RieHHRD
BREVETÉ S. G. D. G

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

10, RUE HALÉVY (OpP-ra)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, les

missionnaires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

• • « •

FORME CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR URAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Breveté S. G. D. G.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

• • * •

Pour les débutants le GLYPHOSCOPE
pour plaques 45 X 107 a les qualités fonilamentales du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco : 25, RUE MÉLINGUE, PARIS

Exposition et Tente «le ilispoNitiTs Tcrascopîqiies : 9, rue E<af:iyette (près l'Opéra)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, ^J, ^

G. BOULITTE, Suce'
Ingéiileur-Conslrucleiir à PAHiS

15 à SI, rue HolJillot, PAIÏ.IS (13«)
{anciennement 7, rue Linné)

Appareils de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGISTREURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES bE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

— Tassili.y : Enduit pour lames métalliques flexibles. Bar-
billon et Poisson: Applic. de la méthode caloriiiiétrique pour
la délermin. du rendement des turhines hydrauliques. Neu
et GRi-:/.p.s : L'extraction hydrodynamique des minerais.

Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n- 311IS
(10 mars). Kv-ins : Problèmes résolus et non résolus de la chi-
mie des usines à j^iiz.— N» ;i617 (17 mars). Breheton :

Nécessité d'un enseit;nement de la parole et d'un Conservatoire
national. -^ N« :iGI8 (-24 mars). Scctt ; La restauration et la
préservation des objets au British Muséum

Revue de Métallurgie, t. XIX, n» 2 (l-évrier). Le cinquantenaire
scientifique de M. H. Le Cliatelier. — Seigle : Remarques au
sujet des changements d'allure dans les hauts fourneaux électr.— DE Gramomt : L'emploi de l'analyse specirographique en
métallurgie: spectres dedissor-. des aciers spéciaux. — Guii,-
lery; Nouv. machine de traction donnant la limite élastique
et le module d'élasticité. — jANNir< : Nouv. méth. d'essai des
métaux à l'iiaure. — GuiLlet : Essais de frottement exécutés
sur la machine d'usure de M. Jannin.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics (Liège), fi' sér.. t. XII, n» 5 (1" mars.) Trasensteh :

Notice sur la vie de H. Le Chatelier. — Defize : L'industrie

houillère en Holliiiide en \yiO (suite). — Fkani;ois : Le chemin
de fer Tongres-Aix-Iu Chapelle. — Crespi.x : .\ppar, de manu-
tention destinés aux fours à réchaulTer. — Unwin : Infl. de la
longueur entre repères et la seclion des éprouvetles sur le
pourcentage d'allongement. — Lhduus : Les specIres'^Mes
rayons X {suite).

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics, t. XII, II" 6 (15 mars.). Trashnster : La phase gazeuse
et l'application de li^ loi des phases aux alliages. — Unwin :

Rapport sur l'inDuence de la longueur entre lepcres et' la
section des éprouvetles sur le pourcentage d'allongement
[fin). — Proyart : Considérations générales sur les essais
mécaniques des fontes. — Chfspin : Appareils de manuten-
tion destinés aux fours à réchauffer. — Scol'MA^ne: Les régu-
lateurs limiteurs d'intensité Ifin).

4° Sciences |»liysi(|iie$«

Le Journal de Pbysiq.ue et le Radium, t. III, n" 2 (Février).
L. DE BRor-Lir: : Rayon» X et équilibre thermodynamique. —
Bhuhat et Mlle Hanot : La frange noire de Lippich et la pré-
cision des poin'és polarimélr.

The Physical Review (Lancaster et Ithaca\ 2' sér., t. XIX, n» 2
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(Févr.l. Hess : L'action des rayons y des prépar. planes éten-

dues de radium à différentes distances aveij et sans subst.
absorbante. — Mintom : Curactéristi<jaes physiques des oreil-

les normales et anormale*. — Lockkow : Etïel ile O et H sur
'l'émission des électrons par le platine chaud. — Bkidgmaîs : La
théorie électroiiifjue des métaux à la lumière de nouv. don-
nées expérim. — Harki.Vs et Madoksky : Etude graphique des
relations de stabilité des noyaux d'atomes. — Kazel : Mesures
de temps et de pression dans la couronne. — Klnz ; La
pression dans la décharg-e par couronne. — Wahlin : Com-
portement des électrons libres vis-à-vis des molécules gazeu-
ses. — PoTTER : L'accélération g'ravitationnelle du bismuth.

Scientific Papers oi the Bureau of Staudards (W.ishington),
n" 4:i0 {15 oc t.). Ck^goe et Harper : Volume spécif . de l'ammo-
niac liquide, i^^ N" 421 ( 14 ocl.;. Kikss, Hopkins et Oremers :

Longueurs d'onde plus grandes que 5.500 A dans le spectre
d'arc de Yt, La et Ce et prépar, des éléments purs des terres
rares. «^ N' 422 (15 uov.) . Walters et Davis: Etudes sur les

plaques photograph. sensibles anx couleurs et les méth. de
sensibilisation par trempage. >» » X» 423 (15 nov.). Puki.ngtun ;

Fonctionnement du tube modulateur dans les équipements
radiotéléphon. —«^ N° 424 (Lidéc.). Silsbee : Théorie mallié-
mat. du voltage induit dans la magnéto à haute tension. *^m
N" 425 (17 déc). Mohler et Foote : Rayons X doux caracté-
rist. des arcs dans les gaz et vapeurs. «^^ N* 42*i (17 déc).
Souder et Hidnekt : Dilatation therm. du Xi, du métal Monel,
de la stellite, de l'acier non coloré et de l'Ai. —^ N° k'il

[21 déc). Breiï ; Quelques ofTets de la capacité distribuée
entre les bobines d'inductance et le sol.

Journal de Chimie physique, t. XIX, n» 3 (30 nov. 1921)
TiMMiiRMANs: La théorie des sol. conc. Kevue historique et

critique. — DlbOUX ; Calcul de la 2» constante de dissoc des
ac. dibasiques, à partir des concentr. d'ions H. — Prud'homme;
Sur quelques relations entre les temp. critique, d'ébullition et

de fusion. — Tian : L'hydrolyse lente des sels. — Cardoso ;

Rech. sur la piézométrie absolue. I. Comparaisons entre le

manomètre à poids et les manomètres à écrasement en verre.
— iD.etLRvi : Id . II. Comparaison entre le manomètre à poids
et le manomètre à azote.

Anales de la Sociedad espanola de Fisica y Quimica (Madrid),
t. XX, n" 1s9 (Janv.). Moles, Batuecas et Paya : La densité
de l'air à Madrid et l'hypothèse de Loomis-Morley. — de Iza-
GUiKRE : Sur la tension su[)erfic. des sol. de Bleu de nuit.

Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. XLl, n» 3

(15 mars). Schookl et Rege.nbogen: Le système eau-alcool-
sulfure de carbone. La miscibilité des trois constituants en
diverses proportions et les applic. pratiques qui s'en déduisent.
— KoLTHOFr : L'hydrolyse du salicylate d'antipyrine. —
Backer et DuBSKY ; Sur la formation de sels des ac. sulfon-
carboxyliques. I. Les sels cobalteux et cuivriques des ac. sul-
fonacétique et a-sulfonpropionique. — Li.rNST Zwikkek ; Sur
la constitution des polysaccharides. — Wibaut : Sur la façon
dont se comportent le carbone amorphe et le soufre lorsqu'on
les chauffe. Les sulfures du carbone. — Kolthoff : L'applica-
tion de l'électrode à iode dang les titrages potentiométriques.
— Waterman et Pkkquïn : La détermination des hydrocarbures
aromat. dans des fradions d'huiles minérales.

The Journal of the American chemical Society (Easton, Pa).
t. XLIV, n" 2 (Févr.). Foulk et Mokris : Valeur compar. des
divers échantillons d'iode employé-* dans les nlesures chini. —
Clark et Buckner : Propriétés des groupes de valence subsi-
diaire. III. — BuKDicK : L'oxydation de l'oxyde nitrique et sa
catalyse. — Harnrd : Coeffîc. d'activité et propriétés colliga-
tives des électrolytes .

— Wells : Théorie simple du néphélo-
mètre.— Dickinsok : La structure cristall. des chlorostannates
de K et d'Am. — Bartell et Simms : Relation de l'osmose
anormale avec le gonûementdes matièrescollo'idales. — Den-
sis et HANC E : Le germanium. III. Tétrachlore et tétrabromure
de Ge, — P'ogg et JaiMes : Le poids atom. de l'yttrium. —
Bozorth : La structure cristall. du cyanure de K. — Lawkancb
et Oddy : La réact. de Friedel et Grafts. — Lachman : Le réar-
rangomentdu benzile en ac. benzilique. — ïïoi FMANet Gortni-r :

Le soufre dans les protéines. I. Effet de l'hydrolyse acide sur
la cystine. — Dox et Yodkr : Les pyrimidines préparées avec
les éthers alkylmaloniques et les amidines ai-omat. — Mooke et

Thomas : La constitution du prod. secondaire dans la sulfona-
tion de Tac. cinnamique. — Nelson et Léonahd : Identifie des
alcaloïdes sous le microscope d'après la forme des cristaux de
leurs picrates. — Sheppaud et Elliott : La dessiccationct le

gonflement de la gélatine. — Kohler : L'addition des éthers
maloniques au benzoylphénylacétylène. —Adkins et Krause :

Act. de l'alumine, du titane et de la thorine sur les acétates
d'éthyle et d'isopropyle. — Cook : Méth. simple pour détermi-
ner les indices d'acétyle. — Boord et Cope : Act. de Se-CI- sur
le propylène, le butylène et l'amylène. — Brauns : Chloroté-
tracétylmannose cristall. — Jones et Scott : Nouv. ac. hydrc-xa-
miques dér. des îTc. cyclopropane carboxylique, isobutyrique
et dibenzylacétique. — Brown : Nouv, méth. quantit. pour la

détermin. du Fe dans le sang.

5" Sciences naturelles
Comptes rendus des Séances de la Société de Biologie,

t. LXXXVI, n" \) {'k nifirs). Bourguignon et Tarnauceanu :

Chroiiaxie normale du triceps sural de riionime. — Debké et
Bonnet : L'intradermo-réaction tuberculinique au cours de la
tuberculose expérim. du cobaye. — d'Hérelle : Sur la pré-
sence du bactériophage dans les leucocytes. — Lapicque et

Nattan-Larkiek : Action de l'adrénaline sur l'excitabilité mus-
culaire et sur la fatigue. — Lhermitte et Fumet ; L'inll. fré-
natrice de la_ponction lombaire sur la glycosurie. — Pamsset
et Verge : L'action anticoagulante du novursénobenzol sur le

sang de diverses espèces animales domestiques. — Tukchini :

Nature muqueuse des cellules à métaninede la glande du noir de
la Sèche et mécanisme de l'excrétion du pigment. — Bergs-
TRAND : Sur la lyse microbienne trunsmissible. — Id : Sur la

variation des bactéries. — Forssma.n : L'inQuence de l'éther
sur des anticorps. — Ljunsdahl : Technique pour mesurer le

pouvoir glycolytique du sang. — Appel.mans : Applic. do la
méthode de dosage du Bactériophage. — Brachet : Sur la

fécondation prématurée de I œuf d'oursin. — Dustin et Cha-
pe autille (Mile) : Les caractères de l'onde cinétique déclenchée
par une injection inlrapéritonéale de peptone. — Fabry ; A
propos du Bacterium coli « modifié » ne fabriquant plus d'in-
dol. — Krkdericq et Melon : Les dérivés xanthiques, poisons
paralysants du sympathique. — Gratia et Jaumain : Au sujet
des réactions consécutives aux injections de principe lytique
staphylococcique. — Gedoelst : L*^ trimorphisme larvaire des
Oestridés. — Mendeleeif (Mlle) : Rapport entre les propriétés
cytoxique.^ et anaphylatoxiques des sérums et leur teneur eo
ions H libres. — Vandendries : Kech. sur la sexualité des Ba-
sidiomycètes. — Van der Ghinst: Contrib. à l'étud* du phé-
nomène de Pfeiffer. — Van Saclghe.m : Sérothérapie des
trypanosomiases animales. •^— N' 10 (11 mars). Battelli et

MoRsiER : Action des courants électr industr. sur le cœur. —
Id. etiD. : Le mécanisme des trému lai ions fibnllaires. — Cardot
et Laugier : Le réflexe linguo-maxillaire. — Lbvaditi et Nico-
LA.U : propriétés de la neurovaccine. — Liacre : Les liquides
fixateurs et les fibres nerveuses à myéline. — Masaki : Du
mécanisme de l'infection cholérique et de la vaccination contre
le choléra par voie buccale. — Vincent, Pilod et Zûeller :

Sur l'intradermoréaction à la diphtéro-toxine (Réaction de
Schick). — Dëlmas-Marsalet : Sur limportance de la pression
moyenne dynamiqueou pression efficace intra-pleurale au cours
du pneumothorax artificiel ou spontané et sa mesure par le

manomètre compensateur de Marcv . — Douel ; Sur les varia-
tions de forme de la courbe ergographique avec rentraîneraent
dans les ergogrammes en série. — Dufri^noy : Les cellules
polynucléées des mycorhizes de Châtaigniers. — Leuret,
AuvioNT et Delmas-Marsalex : Sur un nouvel appareil de pneu-
mothorax artificiel. — Mauriac et Servantie ; Rech. sur le

pouvoir glycolytique des organes. — Paciion et Fabke ; La
position du dicrotisme sur les oscillogrammes aux difFérents
degrés de contre-pression. — Id. et Pktiteau : Sur la non-
spécificité du caractère bifide de la secousse réflexe patellaire.
— Portmann : Architecturede la columelle du limaçon humain.
— Rukenthaler : Présentation d'un grand appareil de pro-
jection et de photographie.' — Blanc, CAMI^OPETKOS et Mlla-
NiDi : Rech. expérim. sur les viius salivaires.

Bulletin de la Société des Sciences naturelles du Maroc
(Rabat), t. 1, n" 1 (l^janv. 1921). Thérv : Histérides nouv, du
Maroc. — Piehre : Nematocera poiynura recueillis au Maroc
par Alluaud. — .\rnaud et Joveui : Sur un Arachnide vermi-
forme parasite de l'intestin de l'homme [PorocephaUis armil-
/«^«s Wyman). — Bédé et Lavauden ; Bibliographie ornilholog.
du .Maroc ^^ N" 2 (1^' juillet). Boitel : Listes des plantes
recueillies autour de Rabat et de Salé. — Théky : Stenosini ^\^x

Maroc. — Chahkikr : Les Annélides Polychèles de la région de
Tanger, — Rolland : Sur une brèche à vertèbres fossiles de
Rabat. ^^ N" 3-6

(
l'r sept. ). Broleman : Liste des Myriapodes

signalés dans le nord de l'Afrique. — Guillaumin : Les Citrus

de Marrakech. — Russo : Le massif du Djebîl de Mahiridja, le

pli de Mahrouf. — Sigaut : Essai sur les applic. industr. de
janv 1921) AUG.l'osmo-ie. «— Mémoires, t. I, n° 1 (1er

Bëhnahd : Le régime des pluies au Maroc. «^ N" 2 (1"'' dëc.j

Pellegkin : Les Poissons des eaux douces de l'Afrique du Nord
française.

6* Scîîeaces médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVII, n"ll (14 mars).
Glev : Sénescence et endocrinologie — Beknard : Rapport sur
les maisons maternelles. — Guillain et Gardin : Contrib. à

l'étude à^ méningites de l'iielmiiithlnse. — Dou.mer : Pression
sanguine et tension des artères. - Chambrelent et Vallée ;

De la virulence du lait des nourrices tuberculeuses. — Rémond :

Acétonémie, pancréatite et syphili-. -— N» 12 {21 mars).
Armand Delille et Darbois : Les réactions splénopneumoni-
ques massives dans la tuberculose pulmonaire de l'enfant etde
l'adolescent. — Retn^s : Traitement de certaines plaies par
la « mise en cages aseptiques » sans pansements. — Schach-
mann : Autosérumthérapie de !a blennorragie et de ses com-
plications — Hatiegan : L'épreuve de l'indigo-carmin dans
les maladies hépatiques avec ictère. — d'Halluin : La mort
par électi'ocution ; symptomatologie et thérapeutique. — Sar-
torv et ScMi'FFER : Pneumomycose et langue noire.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXVI» n" 2 (Février). Levaditi,
Hakvier et Nicolau : Etude expérim. de l'encéphalite dite

« léthargique >» (suite) .
— Vaillant : Note sur l'emploi du vac-

cin bilié de Besredka par la voie buccale dans quelque! foyers

épidémiques de fièvre typhoïde. — Hébert et Bloch : Rech.
sur la fièvre typhoïde, juillet 1915 h janvier 1919.

Bulletin de l'Institut Pasteur, t. XX, n" 5 [15 mars). Magrou :

La symbiose chez les plantes.
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LIVRES REÇUS

Tou$ hs Ui-res reçus par la Keya» sont si/fnalés sous crlte ruhi it/ue

aytc une brii'â indication de leur contenu, sans préjudice de l'ana-

lyse critique dont ils pourront être ultérieurement l'objet dans la

partit bibliographique de la Elevue.

1° Sciences inatliéniafii|ues
ANDRADE (J.) : tes organes réglants des chronomètres. 1 vol.

in-12 de 146 p. avec fig. delà Bibliothèque liorlogère. E.Majjion,

Besançon et Bienne, 1H22.

Après un exposé liistoiique sur les fondateurs de la chrono-

méti'ie, l'auteur trace l'œuvre des premiers théoriciens du

réglaije des chronomètres et monti-e comment le problème s'est

transformé par suite de l'introduction des aciers au nickel et des

nouvelles méthodes de compensation.

HANOCQ (Gh.) : Les pompes centrifuges ii haute pression. 1 vol.

in-80 de IGO p. avec 91 fig. et 10 pi. (Prix: 15 fr.). Ch. Déran-

ger, Paris et Liège, 1921.

L'auteur, après la description de la pompe centrifuge et l'ex-

posé de l'état actuel des recherches théoriques et expérimenta-

les sur ce sujet, décrit les essais effeclués à l'Université de Liège

sur la question et les résultats obtenus.

Relatorio do Obsercalorio Campas Rodriguez em Lourenço Mar-
ques. Ano de 1919. Vol. XI. 1 vol.in-4° de 100 p. Imprensa nacio-

nal, Lourenço Marques, 1921.

Résumé des observations, surtout météorologiques, faites à

l'Observatoire en 1919.

2° Sciences physiques
BAUER (L.A.), FLEMING (J. A.), FISK (H. W.) et PETERS

{W. J.) : Land magnetic observations (1914-1920). 1 vol. in-'j" .le

vi-475 p. avec 17 fig. et 9 pi. (Prix : 7 doll. 25 c). Publicittion

175 IV de la Carnegie Institution, Washington, 1921.

Ce volume renferme les résultats des observalions fitites par
le Département du Magnétisme terrestre de l'Institution Carne-
gie en 1914-1920, et quatre mémoires sur des instruments em-
ployés dans ces recherches.

VEROLA (P.) : Chimie et fabrication des explosifs. 1 vol. in-16

de 202 p. avec 15 fig. de la Collection .irmand Colin (Prix:bro-

ché, 5 fr. ; relié, tr.). Librairie Armand Colin, Paris, 19il,

L'auteur expose les bases théoriques de la fabricalion des

explosifs, et fait ressortir en particulier 1 énorme effort réalisé

en France pendant la guerre de 1914-1918.

3° Sciences nafiii-elles

SORRE (M.) : Les Pyrénées. 1 vol. in-lG de 216 p. avec 19 fig.

et 3 cartes hors texte de la Collection Armand Colin (Prix : bro-

ché, 5 fr. ; relié, 6fr.). Librairie Arinand Colin, Paris, 1922.

Ce livre est une synthèse de nos connaissances sur les Pyré-

nées, plus spécialement françaises. L'auteur étudie successive-

ment les traits générnux de la chaîne, puis chacune de ses

régions, el enfin les ressources des Pyrénées.

JACKSON (R.T.I et VAUGHAN (T. W.) : Contributions to tht

grologi/ and palaeontology of the West Indies. \ vol. gr. in-8*

do 1V-I22 p. avec 6 fig. et 18 pi. Publication 306 de la Carnegie

Institution. Washin^^ton, 1922.

M. .lacltson décrit les Ech'ini fossiles rencontrés aux Indes

occidentales, el .\1 . Vnughan étudie les conditions slratigraphi-

ques de leurs gisements.

LOFTFIELD (J.V.G.) : 7'A<- behavior of Slomaia. \ vol. gr.

inS- de 104 p. avec 54 fig. et 16 pi. (Prix : 1 doll. 50 c). Publi-

cation 314 de la Carnegie Institution, Washington, 1921.

L'auteur décrit le mouvement horaire des stomates dans une

journée de 24 h. chez un grand nombre de plantes, puis les cau-

ses des variations horaires et journalièies de ce mouvement, et

enfin son influence sur la transpiralion. .

4' Sciences diverses

L'Académie Royale de Belgique depuis sa fondation (1772-

1922). 1 vol. in-8- de 343 p. M. Lamertin et M. Hayez, Bruxel-

les, 1922.

Ce volume renferme une histoire générale de l'Académie et

l'histoire de ses trois classes, des Sciences, des Lettres et des

Beaux-Arts, et enfin une histoire des fondations académiques.

TASSY (lî.) el LÉRIS (P )
La cohésion des forces intellectuel-

les. 1 liroch. in-12 de 80 [j . (Prix: 2 fr. 50). Gauthier-Villars et

Cie, Paris, 1922.

Les anieurs examiTient nn certain nombre de moyens pour
développer l'action inlelleoluelle : propagande, recrutement des

chercht'urs, collaboration intellectuelle, moyens matériels de
travail.

GUIGNEBERT Ch.) : Le Christianisme médiécal et moderne.
1 vol. in-18 de 324 p. de la llibtiothèque de Philosophie scienti-

fique (Prix : 7 tr. 50). Ern. Klaniniarion, Paris, 1922.

I.'auleur décrit l'évolution historique de la Religion et de

l'Eglise chrétienne depuis le début du Moyen Age jusqu'à nos-

jours, et il en dégage un certain nombre de constatations essen-

tielles.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Périodiques g-enei-aux
Publications de la Faculté des Sciences de l'Université Ma-
saryk(Brno), n" 6. Kolacek; Les tremblements de terre car-

patbiques sur le territoire de la Républ. tchécoslovaque. -^
IN« 7. Id. ; Le catalogue sismique de la Républ tchécoslovaque.
^» N" 8. Velisek : Oontrib. expérini. au problème de l'écou-

lement turbulent ou hydraulique des liquides. ^^ N° 9. Teï-
ROvsKY : Sur la perception de la forme chez les larves des

Aesohnides.— N" 10. Rosickï et V^selï : Sur la norite bio-

titique et amphibolique de Hostice ci Bohème. N° 11.

Cecu : Sur les surfaces dont toutes les courbes de Segre sont

planes. -^ N* 12. Podper\ : Plantes mnraves nouv. ou peu
connues. -^ N" 13, Kaugkv : Contrib. à la théorie de l'équation

de Fredholiu.

Proceedings of the National Academy of Sciences et the U.

S. of America (Easton, Pa.|, t. Vlll, n* 1 (Janv.). W*siiburn
et Navias : Relations de la c.ilcédoine avec les autres formes

de silice. — Ei.etcher et Wegei, : La sensibilité à la fré-

quence des oreilles normales .
^ Davis : Les récifs coralliens

de l'Archipel de la Louisiade. — Bahus : Expér. avec l'ai-

guille gravitant dans le vide — X* 2 (Févr.). Sin.nott et Bi.A-

KESLEE : Changements de structure associés à des mutations

de facteurs et de chromosomes chez le Datura. — Eiseniiaht

et Veblen : La géométrie de Riemann et sa généralisation. —
EisENHART : Les directions principales de Ricci pour un espace

de Riemann et la théorie d'Einstein. — Fischer : Sur la défi-

nition d'une fonction linéaire. — CoLE : La transplantation

de la peau chez les têtards de grenouille.

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton, Pa.),

t. XII, n' G (19 mars). Trolanu ; La Psychophysique consi-

dérée comme la clef des mystères de la Physique et de la

Métaphysique.
The Philippine Journal of Science (Manille), t. XIX, n» 5(Nov.)

Hei.leR : Nouv. Coléoptères pliili (tpîns .

The Philosophical Magazine and Journal of Science (Londres!,

n* du 1" mars 1922. Asmwortii : Théorie du champ intrinsè-

que d'un aimant et relation de ses propriétés magnét. à ses

propr. éleclr. et therm. caraclérist .
— Sii.bi'iistein : Relation

enire les échelles projective et métrique, et son inû. sur la

théorie des parallèles. — Harti ev, Poxdhr, Bowen et .Mer-

TON : Essai de sépar. des isotopes du chlore. — Stratton et

Partington : Chaleurs latentes de fusion. I. — Ram an et Se ru i :

Sur la conveclion de la lumière (effet Kizeau) dans les gaz en

miuvemenl. — New.man : Mod ific. actives de 11 et N prod. par

les rayons «. — Dale : L'analyse des microséismogrammes.

Wakan : Une méth. inlerférométr. pour déterminer la diffé-

rence de phase résultant de la réflexion métall. — Glasson :

Pouvoir d'arrêt et nombre atom. — Jai:kson : Les constantes

diélectr. de quelques éthersàbasse tempérât. — Addenbrooke:
Etude de l'expér. de Franklin sur la bouteille de Leyde avec

isolants mobiles. — Sir E\vi>fc : Nouv. modèle d'induction fer-

romagnét. — Kkismnaiyar : Snr l'amplitude des vibrations

maintenues par des forces de double fréquence. — Raman :

Nouv. propriété opiique des cristaux biaxes . — Aston et Fow-
LER : Les problèmes du spectrographe de masse. — Sy.nge :

Une définition de la simullanéilé et l'élher. — Compton : Re-

marques sur l'ionisation par act. cumulative. — DovvLiNG et

Preston : La résistance des électrolytes aux hautes fréquence»
— Slaie : Synthèse graphique de la fonction vectorielle linéaire.

RiCHARDsoM et RoBEKTSoN : La différence de potentiel de con-

tact et l'émission thermionique. — Chugkeiihutti : Sur la dé-

form des « anneaux et brosses » observées îi travers un spath

hémitrope. — Naravan : Vibrations couplées au moyen d'un

pendule double. — li) : illustration mécanique de trois cir-

cuits oscillants couplés magnétiquement. — MuRNAcuAK : La

déviation d'un rayon de lumière dans le champ de gravitation

solaire. — Walkkr : Effet d une chaleur spécif. variable sur la

décharge des gaz à travers des orifices ou buses. — Townsend
et Bailey : Le niouvcm. des électrons dans l'argon. — Jeffery :

Les relotions d identité dans la Ibéniie d'Einstein. — Mallik :

Sur l'induction mutuelle entre deux courants circulaires. —
Cavana&u : Thermodynamique molécul.

2' Astronomie et \Iétéorolo}fie
Monlhly Weather Review (Washington), f. XI.IX, n» 12 (Dec).

Haies etHrivRy : Le débit de l'eau à Wagcin Wbeel Gap (Colo).

— Ar.i;or : Récents perfectionnements dans les observ. de radia-

tion solaire à Calama (Chili). — Eineii . La structure des anti-

cyclones et cyclones dans la stratosphère au dessus de l'Eu-

l'ope. — Meisincer : Les résolutions de Toronto sur les réduc-

tions borométr. — Série de mémoires sur des orages.

.3° Ai't de ring-énieur
Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n» 3619

|:!I mars). Bone : Les ligniles el les charbons bruns et leur

imr'orfance j.our l'Empire britannique.— N" 3620 (7 avril).

MooK Le piano duplex;'» deux claviers.

Revue de Métallurgie, t. XIX, n* 3 (Mars). Schneideb : Etud
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Une nouvelle formule d'étude : 1

Le film commenté par le livre, |

Le livre illustré par le film, |
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Touristes!!! dans vos excursions

emportez le YER?lSe©PE RieHARO
BREVETÉ S. G. D. G.

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

10, RUE HALÉVY. (Opéra)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, les

missionnaires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

• • • •

FORME CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Breveté S. G. D. G.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

• • • •

Pour les (lébutauls leGLYPHOSCOPE
pour plaques 45 X lo'j a les qualités fondamentales du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco : 25, RUE MÉLINGUE, PARIS

Exposiliuii et ïeiile «le ilisposUifs »érascopi«|iies : t, rue làafayeUe (près l'Opéra)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, ||, >^

G. BOULITTE, Suce'
Inyéuieur-Goiistrucleur à PAItlS

15 à SI, rue BoUillot, P^ItlS (13')
{anciennement 7, nie Linné]

Appareils de précision

pour la PHYStOLOGIEet la MÉDECINE

ENREGISTKEUUS. MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ, ÉLEGTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

de l'étiragfe à chaud sur mandrin. — Damouk et Wolko-
wiTSCH : Sur les chaleurs spécif. des gaz au point de vue de
leur Bpplic. aux problèmes induslr. — Guillet : Les phénom.
de trempe et leur générnlisation. — Seigle : Résistance des
aciers i\ la lorsiun ou à la flexion entre la tempérât, ordinaire
et le rouge visible.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des' Travaux
publics (Liège), Ti» sér.. t. Xlif, ri» t (avril.) Trfi-ois : Con-
trib. à 1 étude de méthodes dp recherches mimères applic. en
Afrique centrale.— Hubert ; L'acier Slainless. — Fkeide.nbei g :

JN'le sur la vérification de la résistance des enroulements tri-

phasés. — UovBAEK : Rupture progressive des aciers de cons-
truction. — TiîASErssTEK ; Perfectionnements à la construction
des brûleurs des fours Marlin.

4*^ Scîeiiees pliysicfues
Bulletin de la Société chimique de France, t. XXXI XX.XII'

n* 3 (Mars). Abribat : .Modifications à la méthode d« Kohl-
rausch pour les raesui es de conductibilité des électrolytes. —
Aloy et KoDiEK : Action de la lumière sur les sels uranitjues.
— Bektrand et Vladesco :Sur la teneur en zinc des organes du
lapin et de quelques veilébrés. — Daudel : Condensation

spontanée de réthoxyacétone ; formation de l'aldol correspon-
dunt, le diélhoxy-1-5 mélhyl-2-penlanol-'2-one-4. — Lk Buasci-
DEx ; Sur quelques dérivés de l'acétone ani^i([ue (mélhoxyphée
nylpropaiione). — Mailmr : Sur la décomposition catalyliqu-
de l'huile de requin. — Orekiiui-i- et Tiffi-meau : Sur la déshy-
dratnlion de la henzylhydrobenzoïne (l-*2-3-tripIiénylpropane-
diol). Formation de tripîiénylacélone (transposition semipina-
colique) et de diphénylindène (cyclisation),

The Journal of the Aînerican chemical Society (Easton, Po.),
t. XI. IV, II** 3 (Marsi. Baxter : iiS*^ Rapport annuel du Comité
des Pr.ids ittt'm. (1921). — Eastman : Doubles et triples liai-

sons, et structures électroniques dans les moléc. non saturées,
— Tri.miîli-: : La solubil. du permunganale de K dans les sol. de
sulfate de K et de sulfate de Na. — Gek.mann et Thaxler :

Adsorption de ï par AgL — Davis et Oakes : Les caractères

physiques des sol. de gélatine. — KEYEsetHARA: La pression
de l'O en équil. avec Ag-0. — Ff.AiNkli.n ; Les ac. ammono-
carhoniques. — Wendt et Landauer : L'hydrogène Irialomt-
qne . 11. — .Xhbué.mus : L'argile considérée comme ampholyte.
— RicMAHDS et S.MiTi! : Amalgames solides de Tl et le polen-
tiel d'électrode de T! pur. — Hill et S.>iitii . L'ac, oxalique
hydraté comme étalon oxydimélrique. — Tartar et Keyes :
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La mesure du survôltage. — Milligan : La solubil. des cris-

taux de nitrate d'Al dans les sol. d'ac. nitrique de diverses
concentr. à diverses tempérât. — Edgar et Swan ; Fact**urs

déterminant les propriétés hygroscop. des subet. sol. — Bax-
TEK et Parsons : La pureté de l'Ag pour poids atom. I. Les
gaz dans Ag et 1 purs. U. Impuretés solides. — Baxter: La
signilic. de la densité de HBr par rapport au poids al-im. de
Br. — Richards et Gonanf : Le comportement electrochim. des
amalgames de Na. — Lowy et Dunbrook : Les composés de
Te Br' avec les bases organ. — Shiple et Sherwin : Syn-
thèses des aminoac. dans l'organisme animal. I. Synthèse de
la glycocoUe et de la glatamine dnns l'organisme humain. —
KoHi.EK et Smith : La réact. entre les alculis et certains dér.

du nitrocycloproj)ane. r— Rosen et Reid : Le gaz sesqui-mou-
tarde ouéther bi3-;3-chloroéthyIique de réthylène-dithioglycol.
— DouGiiTY et Frfeman : Réact. des trïhahigéno-méthyles.
IV. Réact. de Tac. Irichloracélique avec Cu. — Lyn et Hil-
ton': L'act. du chlorure de nitrosyle sur l'heptane normal.

The Biochemical Journal (Londres), t. XV, n» 6. Uewitt et

Steaben : Note sur la fermentation de l'i-inositol. — Hewitt
et de SouzA : Le métabolisme des hydrates de carbone. II.

Existence possible de changements sléréochimiques dans les

sol. équilibrées de sucres léducteurs introduites dans la cir-

culation. — Foster et Moyle: Contrib. à lélude de Tinter-
conversion des hydrates de carbone et de lac, lactique dans
le muscle. — Gompton ; Les enzymes du sang. I. Présence de
maltase dans le sang des Mammifères. — Roaf : L'urochrome
considéré comme dér. de la chlorophylle. — Hl'NTI':r : La
détermin. de la carnosine dans l'extrait de muscle. — Wright :

Etude de Tact, combinée du lait de vache brut et du jus
d'orange comme subst, anti-scorbutiques. — Siieeiiy : L'ori-

gine de la graisse du lait et ses relations avec le métabolisme
du P. — PiGKi'iu.NG et Hewitt : Etudes sur la coajftilation du
sang. I. Quelques aspects physiconhim. de la coagulation. —
Cliffoud ; Distrib. de la carnosine dans le règne animal. —
Harington: Physiologie du ver dos navires [Teredu norvegica).

5" Sciences naturelles
Comptes rendus des Séances de la Société de Biologie,

t. LXXaVI, n" Il (18 miirs). Bachkach et (Jakdot ; Action
des acides sur la marche de la fermentation lactique. —
Boquet et Ni'GKE : Sur la propriété antigène in vu'o des
extraits méthyliques de Bucilles tuberculeux, — Carnot, Kos-
KOWsKi et LîBEKT : L'inÙuence de l'histamine sur la sécrétion

des sucs digestifs chez l'homme. — Lapicque : Paillettes scin-

tillantes dans le protoplasraa des Spirogyres. — Lebailly :

Une loupe stéréoscopique pour travaux micrographiques. —
Levaditi et NiGOLAu: Mécanisme de l'immunité cérébrale dans
la neurovaccine. — Lhermitte : Le diabète insipide d'origine
infumlibulaire. Etude anatnmoclinique. — Lisbonne et Car-
bère : Antagonisme microbien et lyse transmissible du bacille

de Shiga. — Magitot : Hypertension oculaire par irritation

expérimentale de l'iris. — Ozokio de Almeida: Sur la vagoto-
mie bilatérale chez le cobaye.— Roussy : Remarques à propos
de la communication de J. Lhermitte. — Schiff : Ln polynu-
cléose hémoclasique. La « déviation à gauche » du schéma
d'Arneth au cours du choc. — Collin et Baudot: Erythro-
poïèse dans l'hypophyse. — Hiktzmann : Modifications héma-
tolo|^iques au cours de l'intoxication par le gaz d'éclairage. —
Lie.nhakt : A propos de la fécondation des œufs de poule, —
Pahisot. Richard et Simoni.n : Le rétlexe oculocardiaque dans
rhyperthyroidie et i'hypothyroïdie expérimentale chez le lapin.
— Remy : Sur l'excrétion* et la phagocytose chez la larve
Ammocète de la Lamproie, Petromyzon planeri Bloch. — A.m-

BARO et ScHMiD ; Formation de l'ammoniaque par le rein, —
Benoit : Sur la participation de cellules glandulaires lipopexi-

ques interacineuses à l'élaboration du lait chez la souris blan-
che. — DoG.NoN : A propos de la pression osmotique des Algues
marines. — Saktorv et Bailly : Influence des sels de terres

rares sur la structure du mycélium de VAspergiîlus fnmîgatns
Fr. et sur la formation de l'appareil conidien. — Schmid:
L'épreuve de la fonction hépatique par la g^lycuronurie provo-
quée. — Stroul et DOGNON : Inlluence de la polarisation sur
la mesure de l'excitabilité électrique chez l'homme. — Bettkn-
COURT : Formolgélification des sérums syphilitiques. — Costa
Ferreira : Variations de l'eurignathisme. — Rebello : La
« réaction actuelle » des tissus au bleu de broraothymol, Une
méthode pour le diagnostic de la mort réelle. — Salazar ; Les
pseudo-chromosomes de Van der Stricht et les amas tanno-
philes de l'oocyte de la Iniïine. — Saldanma : Phénomène de
d'Hérelle, — Daniélocolu, Radovici et Garmol : Réflexes
cutanéo-viscéraur et viscéro-moteurs de la vessie et du gros
intestin. — II)., ïd. et Id. : Rôle du système végétatif
dans la production de l'hypertonie des muscles volontaires.
Action de l'adrénaline et du chlorure de calcium. Action
de l'adrénaline, de ré"sérine et de l'atropine, employées en
injections successives. Action tle l'ésérine et de l'atropine.
Rôle respectif du synipalhique et du parasympathique. Notion
de l'ampliotonie, — Non'.\ : Aphasie motiice et anarthrie. —
PoEXARU : La maladie des drèclies chez les Bovidés, consi-
dérée comme une maladie par carenco.

Bulletin de l'Iustitut Océanographique, n*" 405 (5 janvier).
Ladheyt : Sur une tumeur ranc'reuse du Siponcle. «^^ N* 406
{15 février). Ladrkyt et Turcmixi : Note hïstologique sur la

«écrétion du noir de la seiche. •—» N" 407 (25 février). Joubin ;

Conseil international de recherches. Union internationale des
Sciences bioln<:jiques. Sous-section d'Océanographie biolotji-

que. — N" 408 (20 mars). Roule : Descrî|>lion de Scombrola-
brax hetrrolepis nov. gen. nov. sp., poisson abyssal nouveau
de rile Madère.

Rivista di Biologia (Rome), t. IV, fasc. I (Janv.-Févr. 1922).
Visco : Graisses et hydrates de carbone dans l'alimentation. —
Rivera: Sur les con Jitions de développement de quelques
graines de Légumineuses et la fonction de l'enveloppe. — Her-
zoG ; Etat actuel des rech.. sur la fièvre apliteuse [fin).

—
Berti : Rech. expérim. sur l'action toxique du Sporoirichum
Beurmanni. — Perotti : Le^ études récentes sur la nutrition.

Bulletin de la Société Zoologique de France, t. XLVI, n" 8

à 10 (15 mars 1922). G(. Gaziot : E-pèoes rares de la faune
marine de la rade de Villefranche-sur-Mer (A,-M.). — F. Anocl :

Descrip. d'un Ophidien nouveau de l'Angola, appartenant au
g. Psammop/iis. — J, Pëllegrin : Descr. d'un Barbeau nouveau
de l'Angola. — J. R. Denis : Sur les Aptérygotes de Fiance.
— M. Pic : Synon. et correct, concernant divers Coléoptères
Hétéromères. — Ed. La.my : Notice sur le D*^ F. Jousseaume. —
M. Prenant : Sur une technique de colmation des vai-Jseaux.
— L. Petit, aîné : Sur le départ des Hirondelles en 1921. —
M. Prenant : Sur la répartition d'une peroxydase chez les In-
vertébrés. — Manuel Sangiiez y Sancuez : Insutlisance de la

conception de la gastrula pour expliquer le type fondamental
des Cœlentérés. ^ J. Delphy : Pinces anormales de Crabes.
— • L. Page : Remarques sur les Araignées du g. Cebrennus^
suivies de la descrip, de deux esp, nouv. — P. de Beaughamp ;

Sur un nouveau Plagiostcmum {Turbellariés Rbabdocœles) et

ses rapports avec un Isopode.
University of Galifornia Publications in Zoology (Berkeley),

t. XX, n' 8 (7 mars liJ22). Kofdid et Swezy : Mitose et division
dans les phases active et enkystée du Gîardia enterica (Grassî)

de 1 homme ; discussion du mode d'origine de la symétrie bila-

térale chez les Flagellés Polymastij^otes. —^^ T. XXl, n' 6

(7 nov. 1921). Grinnell : Deux nouv. Rongeurs (genres Thomo-
mys el Marmota) du bord oriental de la Californie.

Journal of Anatomy (Londres), t. LVI, n" 2 (Janv.). HuNTER :

Un cas de grossesse ovarienne humaine précoce. — Dart :

Origine des neuroblastes moleurs de la corne antérieure du tube
neural. — Mann : Absence du cristallin chez l'embryon humain.
— Crew : Suggestion sur la cause de la condition aspermati-
que du tesiicule imparfaitement descendu. — Bolk : Essais

odontolog. — Rudolf : Corrélation entre l'aspect et l'architec-

ture du fémur des Mammifères. — Cyriax : Sur certaines irré-

gularités normales de la colonne vertébrale dans sa partie

dorsale infér. — Allis : Le myodome et la chambre trigémino-
facialechez les Cœlacanthides, Rhizodontidés et Paléoniscidés.
— Hayes : Lin fœtus humain présentant de l'iniencéphalie et

d'autres anomalies.
The Journal of gênerai Physiology (New York}, t. I\\ n® 3

(20'janv.). Northrop : L'inactivation de la trypsine. I. II. III.

— OsTicRHouT : Déterminations directes et indirectes de per-

méabilité. — Harwey : Etudes sur la bioluminescence. XIV.
La spécificité de la luciférine et de la luciférase. — Redfield
et Bkight : Les effets des rayons du radium sur le métabolisme
et la croissance dans les graines. — Crozier : Correspondance
des pigments cutanés chez des espèces voisines de Nudibran-
ches, — PowERS : La physiologie de la respiration des pois-

sons dans ses rapports avec la concentr. en ions H du milieu.
— Uhlknhutii : L'effet de l'iode et de l'iodolhyrine sur les

larves des salamandres. IV. Le rôle de l'iode dans l'inhibition

de la métamorphose des salamandres nourries avec du thy-
mus. — ÏD. : Intl. de l'alimentation avec le lobe antérieur de

riiyphophyse sur les dimensions de Y Amhiysionta ii^nnutn .
—

— rr:NN : Le coeffic. de température de la phagocytose. —
Brooks ; La pénétration des cations dans la cellule vivante.

— LoEB : L'origine des charges électr. des particules colloïda-

les et des tissus vivants.

0^ Sciences médicales
Revue internationale d'Hygiène publique (Genève), t. II,

n' G (Nov.-Déc. ), Bernard : Les conditions de la contagion
tubei'Culeuse, en partie, chez l'enfant du premier Age. —
Newman ; L'intervention de l'état dans la prophylaxie de la

tuberculose, — Holt : L'éducation hygiénique de l'enfance. —
Darwin : La médecine préventive et lEugénique. — Reid et

May : La valeur de la prophylaxie individuelle dans la lutte

contre \os maladies vénériennes. — Sella : Observ. sur 1'^-

nopheles clavi^er : sa distrib. par rapport au bétail et ses dépla-
cements pend, l'hiver. — Garcia Banl's : La rou^^eole expérim.
— HuMBERT : La tuberculose industr. — Olmsted : L'organi-
sation des services d'infirmières-visileuses.

The Journal ol Hygiène (Londres), t. XX, n" 4 (Dec.). Khaled :

Etude compar. sur l'avortement bovin et la fièvre ondulante,

au point de vue baclériol. — Schutze : Permanence des types
paratyphiques H sérob'giques. — Holst : Elude sur les effets

de la tuherculine. — Wordlev ; L'isolement des organismes
des fèces par une nouv. métli. — Eijkman ; La tuberculose
pulmonaire et la courbature de Van Pesch. — IIeiberg ; Le
régime chez les diverses classes de la société au Danemark. —
Kreear ; Lps qualités de conservation du lait A. — Mitchell ;

La peste dans le sud de l'Afrique ;
perpétuation et propagation

de l'infection par les Rongeurs sauvoj,'es.—Bicr.FR : La valeur

de la réact. de Wassermann exécutée par différ. pathologistes.

7^ Géographie et Colonisation
La Géographie, t. XXXVII, n" 2 (Févr.). La description géométr.

détaillée des Alpes françaises par P. Helbronner. — Vali.aux :

Infl. des taches solaires sur les variations climalolog. — Lan-
GLOis : La découverte de l'Amérique par les Normands au
xo siècle, d'après les travaux les plus récents. — Délimitation

de la frontière entre le Danemark et l'Allemagne. — La métal-
lurgie en llaule-Silésie. — Bodakd ; L'Ouest chinois. La pro-
vince du Setchoan et les Marches tibétaines.
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LIVRES REÇUS

Toui Us lit're.i reçus par la Kevue 3oh£ signalé a sous cftie rubrique
mvec une brère indication de leur contenu, sans préjudice de l'ana-

lyse Ciiliqiie dont ils pour ront être iiltét ieurmient l'objet duns la

partie bibliographique de la Revue.

1* Sciences inalliéiiiaf iciiie»
SIMON (Pol) : La recherche des lieur gcamélriques en Géomé-

trie analytique. 1 vol. in-8» de i'3'2 p. «vec fig. (Prix : 18 fr.).

Libi'îiirie Armond Colin, Paris, r.>22.

Cet onvrag;e est destiné à faciliter la Iransition de l'élude de
l'Al^èbi'e et de la Trij^ononiétrie à celle de la Géométrie analyti-
que. A la suite de cliaijue solution analjii'iue, l'auteur donne une
solution géométrique simple.

2° Science$« pliy$«ic|iies

GHAUVEAU (lï.) : Electricité atmosphérique. Premier fasci-

cule. Introduction historique. \ vol. in-8» de x-90p. (Prix: 10 fr.).

G. Doin, Paris, I9'J2.

Ce Tolume est le premier d'une série de qualie, qui exposera
l'ensemble des phénomènes de l'éleclricilé atmosphérique. Il

constitue une inlroduclion liistorique donnunl le développement
des idées et des méthodes au cours de trois périodes bien carac-
térisées.

SGHELEST (A.} : Die spezifischen Wàrme derGaseund Dàmpfe.
1 broch. in-S» de 46 p. avec 12 fig. Franz Deiiticke, Leipzig,

1922.
L'au te u repartant des clialeurs spécifiques des gaz hi-âtomiques,

étudie par voie théorique les chaleurs spécifiques des gaz el vapeurs
pol vatomiques, et leur dépendance de la température et de la

pression, et co:ifronte ees résultats avec ceux de l'expérience,

3° Sciences iial iii-clleiBi

VIDAL DE LABLACHE(P.) : Principes de Géographie humaine,
publies d'après les manuscrits de l'auteur par E.mm. de Mak-
TONNE. 1 vol. in-8' de tiii-327 p. avec '.' caries en noir et 'i car-

tes en couleur hors texte {Prix; 25 fr.). Librairie Armand Colin,

Paris, 1922.
L'auteur étudie, à la lumière de l'histoire et même de la pré-

histoire, les phénomènes les plus ordinaires qui forment la

(rame de notre vie ; habitation et coh ibitation, moyens de nour-
riture, de transport, d'échange, etc.

FURON (R.) t Tableau géologiijiie. 1 grande planche en noir et

en couleurs, avec tig., carte et coupe« ( Prix 6 fr. 50
;

plié sur
carton, 10 fr.). Librairie scientifique Alb. Blanchard, 3, rue de
la Sorhonne, Paris. 1922.

Ce tableiiu o6fte la série des terrains géologiques avec leurs
subdivisions, leur faune et leur flore caractérisliijiies,une repro-
duction des principaux fossiles, une carte géolpgiqne de l'i'ance

et deux coupes.

SARTORY (A.) et MAIRE (L.) : Compendium Uymenomyce-
ium. I. Amanita. \ bruch. in-'*' de 24 p. avec 2 pi. dont une en
couleurs (Prix: 5 fr.). Librairie Le François, 9. rue Casimir-
Delavigne, Paris, 1922.

C'est le premier fascicule, consacré au genre Amanila^ d'un

ouvrage qui se propose de décrire tous les clianipiynons hymé-
nomycèles, en donnant pour chaque espèce : la synonymie, la

diagnose, l'elnde hislologique et l'élude toxicologique.

ANTONELLI (G.): Calendarlo foreslafe ilaliano 1922.3" année.
1 vol. in-lH de 38i p. (Prix : h lire). Federazione Pro Monlihus,
Piazza Monlecitorio, 115, Kome, 1922.

Ce calendrier, fort bien compiis, contient un grand nombre
de renseignements scientifiques et pratiques à l'usage des fores-

tiers.

CANNON (\V. A.) : Plant habiis and habitais in ihe arid por-
tions of South Australia. 1 vol. in-8<* de viit-139 p. avec 31 fig. et

32 pi. (Prix : 2 doll. 75 c.;. Publication n« 308 de la Carnegie
Institution, Washington, 1921.

Exposé de recherches sur le milieu physique où TÏt la végé-
tation dans quelques parties de l'Australie du Sud, «avec détails

sui" Il pluie, 1 evaporation, l'humidité relative, etc.

CUSHMAN (J. A.): Sh ailo^v-avaler Foraminifera of ihe Tortu-
gasrciiion. \ \o\. in-8' de 85 p. avec 14 pi. (Prix: 1 doll. 50c.).

Publication n" 31 I de la C'trnegie Instilulion, Washington, 1922.

Itésultats de l'étude de quelques-uns des Fnraminifères les

plus rares des eaux Iropicales, et de leurs relations avec la

faune d'aulres i-égions,

HOULBERT (C): Les Coléopti-res d'Europe {France et réfiions

voisines). T. II 1 vol. in-|8 de 340 p. avec 99 Hg. et 30 pi. (Prix

cart. ; 12 Fr.) T. III. 1 vol. in-IS de 290 p. avec 30 fig. et30pl.
(Prix cart. : 12 fr.). G. Doin, Paris, Î922.

Ces deux volumes, qui terminent l'ouvrage, sont consacrés à

la classification et aux tableaux généi-iques illustrés.

4° S«rieiice!« iiiéilicales

DUHEM (Paul) : L'mtploi des rayons X en médecine. 1 vol.

in-18 de 304 p. avec 66 fig. de la liibliothèque des connaissances

médicales (Prix: 10 fr.). Krn. Flammarion, .Paris, 1922.

Ce livre expose les servîtes considérables que les rayons de
Rœntgen sont susceptibles de r endie à la Médecine, tant au point

de vue du diagnostic dfs maladies que de leur influence sur les

tissus vivants et des application* thérapeutiques qui en déri-

vent.

LACASSAGNE (A.^ et MONOD (Oct.) : Les caryocinèses atypi-

ques provoquées dans les cellules cancéreuses par les rayons X
et y et leur rôle dans la régression des tumeurs malignes irra-

diées. 1 broch. in-S" de 32 p. avec 4 pi. (Prix: 4 fr.). Fasc. 1

des Archives françaises de -Pathologie générale et expérimentale

et d'Anatomie patholo-^ique. G. Dnin, Paris, 1922.

Ce travail est une conli ibution à l'étude du mécanisme d'ac-

tion, sur les cellules cancéreuses, des radiations à courte lon-

gueur donde.

SABRAZÈS (.1.) : Myosites aigués. Typhoïde et paratyphoïde

.

1 vol . in-S" de ! 20 p. avec 4 pt. (Prix : 10 (r.). Fasc. 2 des^rcA.
françaises de Pathologie génér. et expénm. et d'Anatomie patho'
log. G. Doin, Paris. 1922.

Cette monographie n'est pas seulement une mise au point dei

myosites lypl'iqnes et paratyphiques ; on y trouvera aussi det

renseignements sur la structure du tissu musculaire et sur les

techniques histologiques applicables à son étude.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° l*éi'î<»*li<mos g'énéfaiix

Proceedings of the National Academy of Sciences of the U.
S. of America (Kaston, Pa.}, t. VIII, n« 3 (Mars), Moohe :

Sur la relation d'une combe continue avec ses domaines com-
plément, dans l'espace à 3 dimensions. — Kvans et Long ;

E(rets caractérist . sur la crois-ance et l'ovulation produits par
l'administration intrapérilonéale de subst. fraîche de l'hypo-

physe antérienre.— Masuuowsky : Elude des etfels des grai-
nes de Cucurbita Pepo sur I excrétion des reins. — .1 .HNSf)N,

Hii.i. et Casr : L'act, du diazométliane sur l'uracile, — Duanf
et Mazumder : Absorption des rayons X de courte longueur
d'onde par Al et Gu. — Com entz : Température effective de
10 étoiles détenu . par la distribution de l'énergie dans le spec-
ti'e complet, — Rutotmann : Éitudes nouv sur l'évolution ar-

rêtée, — In. ; Nouv. fnrme-' de vie du Silurien

Philosophical Magazine and Journal of Sciences (Londres). n«

du l" avril 1922, D^inviN : Notes sur lu théorie de In radiation.
— S\NO : Théotie thermodynam. de la tension su|>erfic. —
FooTK, Moiii.EH et .Mpogehs: Exception significative au prin-
cipe de la sélection. — Nakayan : Foime modifiée du spertro-
photomètreà double feite. — !d. et Sirhaumanvam : Tensions
superfic. de sol. de savons pour diverses conrentr — Skn" :

Sur la ihénrie cinétique des solides (métaux) et le partage de

l'énergie thermique, l-lï. — TiinM.fs : L'anémomètre thernio-

mélr. — Newt.ass : Sur une interprétalion physique pos-ible
de la relation de Lewis et Adauis entre //, r et « .

— Van dpr
Poi. : L'hystcrèse d'oscillation dans un ^'énérateur ti'iode à 2 de-
grès de liberté. — Whidoington Phénom de polarisation

dans les ampoules à rayons X. — Sir J. .1. Thomson : Applic.
de la théorie électronique de la rhiniie aux solides. — Wood :

Fluorescence et pliotochimie, — Rawi.ins; Sur une relation

possible entre la longueur f'icale des objectifs de microscope
et le nombre de franges perçue» en lumière polarisée conver-

gente. — NiCHOi.soN : Sur les produits de fonctions de
I.egendre.

Anales de la Sociedad cientifica Ai^gentina (Buenos Airea),

t XCll, n" 1-3 (Juillet-Sept. 1921). Voltehra : Fonctions de
lignes. Equations intégrales et intégro-différenlielles. — BlGE-

i.dw : L:» théorie des deux orbites pour l'explic. de l'origine

de la radiation — Cimuukt ; L'œuvre du Prof. Bigelovv sur la

radiation solaire. — SpFr.AZziNi : Plantes nouv. ou intéres-

s:inles. — Sants<;hi : Quelques nouv. Cryptocems de l'Argen-

tine et pays voisins.

Oo Art clef^l'Injiféiiîeui'

Bulletin officiel de la Direction des Recherches scientifiques

et industrielles et des Inventions, n» 29 (Mars). Auci.aik :

Kssai d'un camion équipe pour le fonctionnement au gaz pau-
vre. — Lfnouvei. : Appai eil de projection cinéniHlographique.
— Vam.ke : Lunettes sous-marines. — Hiiiaud : Chanflage par

induction à haute fréquence, — Brf.ijii. ; Contrib. à l'étude

des colles et des collages pour bois. — Micromètre de

MM. lîro'-a elComandon,
Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie

nationale, t CX.XMV, n* 3 (Marsl I'hachr : Appar. destiné

H l'etnde des vibrations produites dans les édifices parla cir-

culation des véliicules. MAHTl^OT-LA^.Aï^DF : Les moteurs
d'aviation. Evolution, tendances actuelles. — Lf.moine : Les

ressources nouv. ofi'erlesà la recherche scient if. — Pa^selèoue :

Le premier Salon de la machine agricole {Paris, 28 janv.-

.S févr.).

3° Seîen<'es physiques»
Le Journal de Physique et le Radium, t. III, w 3 (Mars).

Bkm LouiN : Atome de Hohr. Fonction de hagrange circumnu-
claaire. — Weiss et Biraud : Sur la théorie cinétique de lab-
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Touristes!!! dans vos excursions

emportez le YER2\Se©PE RieHflRO
BREVETÉ S. G. D. G.

Quel que soit le temps, vous Terez d'admirables photographies

tO, RUE HALÉVY (Opèiu)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les .coloniaux, les

missionnaires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

FORME CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Brevets S. G. D. G.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

• • • •

Pour les (lébutauts leGLYPHOSCOPE
pour plaques 45 X "07 a les qualités fondamentales du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées' franco : 25, RUE MÉLINGUE, PARIS

CxpusHivn et *en»e .le «lUpositifs Térascopl<|"e» : î, me l^afiijene (près l'Opéra)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, t^, ti*

G. BOULITTE, Suœ
liiyéiiieur-Cuiislrucleiir à PAItlS

IS à ai, i-ue KoOillot, PAItlS (1»')

[anciennement 7, rite Linné}

Appareils de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDKCINK

ENREGlSTREUllS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSGOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPUEZ, ÉLKCTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

sorption dans les gaz; raies d'absorption. — Vaillam- :

Vnriation de conducliiiililé des électr-olytes solides.

Bulletin de la Société française des Electriciens, 1. I, n" 10

( Décenilire). Liîbi.a.no mls ; Nouveau type de f»ile à oxvde de

cuivre régénéiable. — IlARLi-i : Quelques données pratiques

pour raniélioralion du fadeur de puissance.— AllailN-Launay :

Présentation d'expériences faites au l.abor. centi-al d'Eleclii-

cité devant la ô* Commission de l'Union des Syndicats de

lEIeclricilé.

Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. XLI, n' 'i

(15 avril). BoESEKL.N et DK Ghaai 1 : Sur la configuration des

acides /3-phénylglycériques et de l'acide phénylglycidique. —
Verkadk ; Contributions à l'éturle de l'acide glulaconiqne. —
Gelissen : Sur la réaction de Golodets (réaction du peroxyde
de benziiyle). — Scuookl : Le titrage d'alcaloïdes du quinquina
et de leurs sels.

Chimie et Industrie, t. VU, n° 3 (Mars). Kalte.nuacu : L'état

actuel de la gi-ande induBtiie cbimi^iue allemande. — Po.Mi-

Lio : La product. de la potasse et de l'alumine à partir des

leucites italiennes au moyen du clilore. — Mai.i.f.t ; Utilisa-

tion des gaz de fours à coke. — Travers ; Méthodes de dosage
du C dans les fers, fontes et aciers (/în). — Sauvageo.n : La

fàbric. du verre au four électr. à radiation. — CA^Dl.o•r : La fa-

bric. du ciment fondu. — Dipasse : Industrie des extraits de

chàlaigner (suite). — Kohn-Abrest ; L'oxyde de carbone, le»

combustibles et l'hygiène.

4° Sciences luiturelles

Comptes rendus des séances de la Société de Biologie,

t. LXXXVI, n" 12 ii.i mais). Baur et Cui.vi 1.1 1 : N'ile sur un

cas de bronchite sanglante à tiiso-spirnchétes de Vincent. -—

BEZA^(0^, Mathm u et Philihfkt : Application au diagnostic

delà tuberculose pulmoriair-e de l'enrichissement apparent en

bacilles tuberculeux des crachais mis à l'étuve. — lu , Id. et

Id. : Augmentolion apparente de noniljre des bacilles tubercu-

leux dans les crachats en voie de puti-éfaction. — CAH^OT,
KosKOwSKi et LiBERT : Action de l'hislamine sur les sucs di-

gestifs chez l'homme. — (Moutard et Lavedan : Troubles cardio-

vasculaires déterminés par les rayons X au cours du traitement

des néoplasmes. — Héreele (d') : Sur la prétendue produc-

tion d'un prim ipe lylique sous l'inDuence d'un antagonisme

microbien. — Lacassac^ne, Lavedan et Léokardy ; Syndrome
purpurique provoqué par les rayons X chez le lapin nouveauié.
— Laubrv, Mougeot et Giroux : Modifications dynamiques de
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l*onde puIsBtile artérielle en aval d'un brassard inaufQé'à un
taux supra-mi minai. — Id., lo.et lo. : Moditicatiuns dynami-
ques de l'onde puls:itile artérielle par insuliîalion d'un bras-
sard à la pression minima. —- MesTHEZ^T et MACiror : Sur la

nature de l'huineiir aqueuse de seconde formation chez riiornme.
— NÈGKR et BoQUHT ; Pouvoir antigène in vivo et in vitro des
bacilles de KocJi et de leurs extraits, — Kamon : Moculation
dans un mélange neutre de toxine-antitoxine diphtériques. —
HiCH\uo ; Sur la toxicité du benzyiglucoside > obtenu par
synthèse biochimique. — Stkrn et BATTe.i.i.i ; L excitation
chimique des centres nerveux inlrnventriculaîres. — lu. et

Gautiek : L'emploi de l'injection intraventriculaire comme
méthofle d'étude de l'action directe des substances sur les cen-
tres nerveux. — Tkoisikr et Woli- : Action comparée du cal-
cium et du potassium sur l'évolution des greffes cancéreuses
expérimentales. — Vioi.i.iî et Lescœlr : A projios de la diu-
rèse minérale provoquée. — Wkii, et Guii.laumin : L augmen-
tation en acide urique combiné organique du sang humain.— DouMRK : Pression sanguine et tension des artères. —
Maigk : Influence de la température sur la formation de l'a-

midon dans les Ct^llules végétales. — Axloing et Vauthev ;

Action anlianapliyl (Clique des eanx minérales de Vichy (nou-
vellea recherches expérimentales} . — Id et Id. ; ElTets sus-
pensifs des propriétés anaphylaclogènes d'un sérum par son
mélange avec leau de Vichy, — Clament : Trépidations
épdeptoïdes et an;slhésie. — Ci.uzkt et GiievALLihR : Sur la

toxicité de l'émanation du thorium, en inhalation prolongée. —
GoKsv : Lobe surnuméraire du foie, implanté sur la face infé-
rieure de la vésicule biliaire. — C'JTTe : Due anomalie tem-
poraire dans la phyllotaxie du platane. — Gabkiel : La ponte
de Notornmala ivernechii dam les galles de Vaucheria aversa.

Comptes rendus de la Société dd Biologie, t. LXXXVÏ, n» 13
j^ler avril;. Aciiakd,- Binkt et G>uknanu : Les variations du
sucre sanguin à la suite de l'injection intra-veineuse de novar-
sénobenzol. — Uoquet et Nèp.re . Sur les propriétés antigènes
des extraits alcoolo-méthyliques de bacilles de Koch et des
lécithines. — Gamus, Rou>sy et Lr Grand : Un cas de diabète
insipide par lésion de l infundibulnm. — Giaja : La levure
TÏvante et la levure toluénisée se comportent delà même façon
«nvers la concentration du milieu sucré. — Id. : Sur la levure
dépouillée de membrane. — Id. et Mâles : Sur la consomma-
lion d'oxygène et le pouvoir fermentatif de la levure toluénisée
et fluorée. — Lacassagnf et Lavedan : Numération deséléraents
du sang dans le syndrome pur|>urique rontgénien du lapin
nouveau-né. — La"Icque : L'hypertonie minérale dans les Al-
gues marines. — L^ugier : La tliéoriede l'excitation et l'eiEca-

cité des ondes en échelons. — Lofper et Baumann : La disso-
ciation de la sécrétion acido-pe,. tique dans certaines affections
gastriques. — lo. et Id. et Dkbrav : Les variations de la

pepsinémie dans les alTections de reslomac. — Moog : Le
dosage de l'ammoniac par la méthode de Schlœ^ing. —
Navarho-Mahtin et SrrFArsopoui o : Action de l'anunophénol-
arsinale de soude (189) sur les trypano^omîases expérimentales
du cobaye. — Ramon : Sur une technique de titrage in vitro
du sérum antidiphtérique. — Appei.mws et Wagrmans : Bac-
tériophages de diverses provenances. BRUYNOGHEet Maisin :

Réponse à la n.>te de MM. Gratia et Jaumain relative aux
réactions proihiites par l'injection de bactériophnge. — Da
Decker ; De l'influence de la chaleur sur le principe bactério-
phai^e. — Heymans : Action hyperthermisante, salivaire et
cardiaque de la thionine. — Ro«kam : Le rô'e du plasma dans
l'agglutination de^ globulins — VV^onN : Noie sur les valeurs
de l'azote résiduel du sang. ^^ N» 14 (S avril). Abri-ous et

Soui.A : Adrénaline active et adrénaline virtuelle — Acmard
et pEUiLLiR : Variations du taux des albumoses, du sucre libre
et de l'aci le carbonique c^tmbiné dans le sanganériel au cours
du choc sérîque et du choc peptonique. — Akmano-Delili.e,
Hii.i.EM\ND et Lestocquoy : Variations de la teneur en anti-
corps du si'rum chez les tuberculeux pulmonaires. — Battki.i.i
el Stekw : Ell'ets produits parles extraits de la glande pinéale,
des capsul'^s surrénales, du foie, du testicule et de l'ovaire
injectés dans les ventricules latéraux du cerveau. — Pavreli,
et PouriNEAU: Traitement de quelques infecti >ns ai^i's par
un vancin pyonyaniquo. — GvuritFi.FT : Réactions vaso-motri-
ces persistantes conséciiti ves à l'introduction de certaines
substances (mi^taux colloïdaux notamment), dans la circulation.— Geney^ : Sur le délerminismp des variations de la colora-
lion ch^z un llyménoptcre parasite. — Guybnot et Powss :

L'organe de Bld 1er et les cnrac ères sexuels du crapaud. —
JoLTKAiN et Brnakd : Crises hémoclasiques pr<ivoquées par

,
les applications thérapeutiques de rayons X et de radium. —
Marik : D,)?age de l'uri-e dans dilîérents sérums. — Mcter-
Mii.cii et Latapie : Sur une simplification du procédé dit
rapide pour le séro-dingnostic de la syp'iilîs. — Ntgre' ; A
propos du procès-verbal. Action favorisante des sels de pntas-
siiim s'ir l'évolution de^ greffes cancéreuses expérimentales.— Pjiii.ibert et Broor : Di.ignostic d'nn cas de pustule mali-
gne par riiémoculture

: septicémie à Bflctéridîes de Davaine.— Regauo : Influence de la durée d'irradiation sur les effets
déterminés dans le testicule par le radium. — Id, : Remarquer
h propos de la communication de M\I. Renard et J.tUrain. —
RiGHAUD : Sur l'action des sucs digestifs sur le 'i benzyl-d-
glucosirje. — Stjrm, lUrrru,! et .UuFritET : Action produite
par les extr.iits d'hypophyse, de thyroïde et de rate injectés
dans tes ventricules latéraux du cerveau. — Tiffeneau et
BovFR : Sur l'action physiolo3;iqiip rie la pelletiérine Analogie
de se^ effets avec cenx produits par la ninotine. — Tournatir
et CiiABiïai.

: L'adrénalinémie consécutive ?» l'excitation du
splanchniquR lémoi^rne bien d'une activité sénrétoire des sur-
rénales, régie par le système nerveux. — Tournade et GiiA-

RKOL : Le procès de l'adrénalinémie physiologique ': le pour f l

le contre. — Id. et Id. : Précisions sur le rôle vaso constricteur
pur attribué au splanchnique. — Iîelot : Le diagnostic de l;i

nature tuberculeuse de l'adéiopathie trachéobronchique chez
l'enfant — Dodei. : Sur un di-posiiif permettant dp supprimer
le travail négatif dans le travail à l'ergographe de Mosso. —
DuBREUiL : Variabilité des formations iymplioïdes et de la

pulpe rouge de la rate. — Leumet, Au-mont et Di£l\ias-Mar-
SALFT i.L'^s courbes d'in.tulflation dons le pneumolhorax arti-
ficiel. Quelques points par ticuliers dans le pneumothorax arti-
ficiel. — Sabkazês : K i-;Uves basophilei des polynucléaires.

Bulletin de la Société Zoologique de France, t. XLVil; n* \

iJaiivier). Rabvid r .N'otfs >jr le compijrtement de Rîelia
manticida KielV. , Proclotrypide parasite des oothèques des
Mantes. — A . BiiROFT ; L'art de photographier les oiseaux en
liberté. — Pierre Dkmek : Sir les Benlhrides de la Guade-
loupe. Descr. d'une esp. nouv. du g. Ephebocerus Schh. et

notes synnn. — Makckl Prêchant : Nouv. remarques sur le

parenchyme des Plathelminlhes. ^^ N" 2 (Kévrier). B. de La
Vai'Lx : Destinées diverses de la furca dans te groupe des Cla-
docères. — M. Neveu-Lemaike : Ascaris lumbt icuïdeê L. et

corps étrangers de lintesiîn. — !•". Larruusse : Nouv. esp.
américaine du g. Plilebotomus^ P. Te/erar, et tableau permet-
tant de déterminer les mâles de» riilTerentes esp. de ce g. —
Edg\rd HÉKoiiARD '. Le tétraèdre morphogénique et le rôle des
colloïdes dans sa formation, — t^n. Joyeux: Recherches sur
V Urocystis proUfer Villot,note prélim.

The Journal of gênerai Physiology (New-York), t. IV, n" 4

(20 mars), Fenn : La réponse théorique des cellules vivantes

en contact avec des corps solides. — de Kruif ; Changement
de l'optimjm d'agglutination par les acides comme indice de
la mutation bactérienne. — Id. : Le mécanisme de la crois-

sance granulaire du bacille type G de la septicémie du lapin.
— CoULTEB : L'agglutination d^-s celulles rouges du sting

en présence- du sérum sanguin. — Gameron et Huli.rn-
lîRRG : La toxicité relative des halo-fènes et de certains autres

anions. Sagiuka et Pailla : Quelques effets de radiations
du Ra sur la souris blanche. — Me Guire et Falk : Le gpl de
banane. — Loeb : Les lois quantitatives de la régénération.
III. La base quantitative de la polarité dans la régénération. —
Id. : Charges cleclr. des particules colloïdales el osmose
anormale.

5** Sciences médicales
Bulletin del Académiede Médecine, t. LXXXVM, n» 13(28 mars).
Bernard Sur les ^écompen^es à décerner pour la propai^ande
en faveur de la vaccination antityphoïdique. — Calmette :

P"aut-il sacrifier les vaches laitières qui réagissent à la tuber-
culine. — Doumer : L'acide élaïerinique dans la fluxion rhu-
matismale et dans la fluxion goutteuse. — MuLOX : Dangereux
préjugés sur la désinfection des ci'èches.

Bulletin de l'Académie de Médecine, t, LXXXVFI, wW f'tavril).

DELAMAKEet OiMAN NouRY : Sur un cas de farcin humain. —
P.:ttit . Sur l'origine infectieuse de la sclérose en plaques. —
Saloz : A propos d'une épidémie de scarlatine chez l'adulte.

— Calot : Combien de cas étiquetés coxalgies qui sont des

malformations congénitales méconnues. Gomment les distin-

guer? — Ken vud et Albert'ek : Fréquence et gravité des otites

chez les nourrissons. — N" 15 (II avril). Deromps (Mite) : Sur
la stéiilité en P^rse. — Doi-ÉRis et Lrcoq : Sur la pratï |ue du
mallHire des aliments amylacés. — Kuss : Détermination du
coefficient de fixation dans les poumons des poussière? sèches

el des gouttelettes poussiéreuses en suspension dans Pair

inspiré.

Annales de 1 institut Pasteur, t. XXXVI. n" 3 (Mars). Mari-
M'sco : Recherches sur Ie4 lésions du système nerveux central

dans le typhus exanthématique Le rôle de la névrite ascen-

dante dans le mécanisme de ces lésions. — Bektrand el Roskn-

E L AT r (Mme) : Sur la répartition du manganèse dans l'organisme

des pLintes s ipérieines. — Mrtalnikow etGASCiïKN : Immunité
cellulaire et humorale chez la chenille (suite). — Thomas : Le

dosage colorimétrique de la tyrosine et l'inflice phénoliqne

deî protéiques. — Masaki : Du vaccin jinticliolérique sensibi-

li-ié vivant

Annales de 1 Institut Pasteur, t. XXXVI. n» '4 (Avril), Motfk-
MiLCu ; L'épidémie de choiera dans l'armée polonaise (

1920-1921)

.

— B >ui i.ANi.FR : Kech. expérim. sur la fabrication des nitrates

par l'oxydation biochim. de l'ammoniaque (suite). — Gêsahi :

Ktu le sur la Hoc ilation des extraits alcool, d'org.mes par les

sémnis normaux et les antisérnms.

Bulletin de 1 Institut Pasteur, t. XX, n" 6 (30 mars). Magbou
La synibios'- chez le* Pluniea [s-iile).

Bulletin mensuel de l'OfBca international d'Hygiène publique,

t. XÏV, n» 2 (Kévr.). Roca : M-th. pour neutraliser les vapeurs

d'HGN. — La lutte contre les malaiies vénériennes, l'alcoolisme,

la tuberculose et certaines intoxications volontaires en Uru-
guay. — Sir G. S. Rlktiianan : L'épidémie dinfluenza en

Angleterre à la 6n de 1921 et ou début de 1922. — La lutte

contre les maladies vénériennes en Angleterre.

6'> Géoffrapliie el Colonîssafion
Annales de Géographie, t. XXXI, n* 170 (1.^ mars). Gallois :

Géoi^'raphie humaine. — de Margerie : Une nouvelle carte

géoloirique du monde?— Baulig : Questions de morphologie

vosgienne et rhénane. — Cmideau : Les irrigations du Ni^er

et la culture 'lu coton. — de Martonne : Les panoramas pn

couleurs du Mont-Blanc, d'après Helbronner. — Havck : Les

industries de la vallée de la Vologne (Vosges). — Lfwan-

DOWSKI : Les industries textiles en Pologne. — Camkna

d'Almriuv : Les Iles d'Aland.
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LIVRES REÇUS

l'ottt les livres t eçus par la Keviie 5on/ $ifinale a sous cette i iibi ique
«fcc une brèt'e indication de leur contenu, sans pré/udice de l'ana-
lyse critique dont iïs poui ront être ttltéricuretnent Vohjet dans la

partie bibliographique de la Kevue.

1** Sciences iiiatliéinaticiues
DA GUNHA ^Pedro José) : Rcfïex»es sobre a teoria dos con/un-

las. I broch. in-S» de 64 p. inipiensa nacional, Lisbonne, 1922.
L\tuleiir expose quelques remarques sur la ihéorie des ensem-

bles qui lui ont été suggérées par la pratique de l'enseigne-
meut.

SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L ARMÉE. Rapport sur les ira-
4'nux exêrntps en \M\k . î lnoch. iii-h' de iv-84 p. avec "26 pi. en
noir et en couleurs, — Publications nourelles et modifications
uu Catalogue des caries, plans et autres ouvrages. 1 Itroch, in-S"
de S'I p. avec 1 carte. Imprimerie du Service géographique de
l'Armée. Paris, 19*21-22.

2*" Sciences pliysiques
MICHAUD (F.) : Rayonnement et gravitation. 1 vol. in-8*' de

T-01 p. (Prix: 6 tr.). Gaulhier-Villars et Cie, Paris, 1922.
l/auleiir, en appliquant le principe de relalivilé au royonne-

menl, édiûe une théorie, non plus uniquement formelle, mtiis
explicative, qui s'étend à la giavitation et pénètre déjà dans le

domaine de lélectricité

.

STRASSER(H.) : Die Grundlagen der Einsteinsc/ien Hclativi-
icitstheorie. Eine hritische t'ntersuchunç. 1 vol. in-8* de llu p.
Akademische Bucliliandlun^, Berne, 1922.

Exposé et critique de la théorie de la relativité d'Einstein.

TlIiGHER (Adr.) : Relalivistes contemporains. Préface de
M. MissiKûit. Traducîion de la 3' édition italienne par J.Baye.
1 brocb . in-S* de 88 p. Libreria di Scienze e Lettere, Rome;
Librairie Farine, 47, rue Laffiite, Paris, 1922.
L'auteur étudie le relativisme en philosopiiie avec Vaihinger,

«n Science avec Kinsleir» et en bisloire avec Spen^ler €t montre
l'esprit essentiellement révolutionnaire qui l'anime.

GHKISTESCO (St.) : Explorations dans Vultra-èther de l'Uni-
vers et 1rs anomalies des théories d'Einstein. \ vol. in-8* de ^40 p.,
âvec un alhis de cosmogonie scientifique contenant 32 pi. hors
texte et 5 dans le texte (Prix: 30 fr.). Librairie Félix Alcan,
Paris. 1922.

HIGES (W. M.); A i/eatise on the analysis of spccira. 1 vol.

^T. in-S" de 326 p. avec fig. (Prix cart. ; 35 sh.). Cambridge
Ùnîversity Press, 1922.

Gel ouvrage est destiné à servir à la fois d'introduction pour
•ceux qui désirent enireprendre l'étude des spectres et de réfé-
rence pour ceux qui travaillent déjà dans ce domaine.

S0U6RIER (M.) : Précis d'Electricité industrielle. Les appareils
41 courant atternaif. I vol. in-S" de iv-iri2 p. avec 109 fig. (Prix :

10 fr.). Dunod, P;iris, 1922.
Cet ouvmge renferme la substance des connaissances requises

pour comprendre le fonctionnement des appareils à courant
alternatif.

DE GRAFFIGNY (H.): Aea électro-aimants et bobines d'induc-
tion. 1 vol. in-18 de 201* p. avealîGfig. (Prfx : 6 fr.). Desforges,

29, quai des (_ïrands-AuffUstins, Paris, 1922.

lîon résumé des connitissunces utiles sur bi construction etles

-appHcxilioiis des électi o-almiints et bobines d'induction.

OCGHIÂLINI (A.) : Elettrutecnica elementare. Tome I. î vol.
in-8» lie Skk. ^. avec 2^*1 fig. {Prix: 22 lire), F. Le Monnier, Flo-
rence, 1921

.

Ce premier volume est consacré au magnétisme, à l'électro-
statique, à lelectrocbimie, à l'électrodynamique, à l'électroma-
gnélîtine et à l'induction électromagnétique ; il renferme de
nombreux problèmes,

STEWART (A. W.): Some physico-chemicaltkemes . 1 vol. in-8*
de xii-419 p. avec 41 û\r, et 5 pi. (Prix cart. : 21 sh,). Long-
niiins, Green and Co, Londres. 1922.

Ce volume présente létude détaillée d'un certain nombre d«
questions de Cliimie pbysique; il constitue une transition entre
les traités systématiques et les mémoires originaux,

FABRE {L.) : La séparation industrielle des solides en milieu
liquide, i vol, in-8" de 230 p. avec 78 fig. (Prix : Ib fr.). G. Doin,
Paris, 1922.

Cet ouvrage expose surtout les métbodes modernes améri-
caines et décrit la construction et les, a])plication5 d'un maté-
liel nouveau peifectionné, mais peu connu.

HOWE (H. M): La Métallographie de l'acier et de la fonte.
Traduit par Octave HocK . 1 vol. gr. in-H* de 706 p. avec 123 fig.
et 45 pi. {Prix: 120 //.). Ch . Déranger^ Paris et Liège, 1922.
Ce volume renferme deux parties distinctes : une introduction

à la science de la métallographie microscopique appliquée ù
l'acier et à la fonte, et une étude approfondie du mécanisme de
la déformation jtlastique.

PURVIS (JE.) et HODGSON (T. R.): The chemical examina-
tion of svater, sei\'age, foods and otiier substa}îces.''l^Qà\i\on,\ vol.
in-8' de 3ii6 p. de la Cambridge Public Health Série (Prix cart. :

2U sb.). Cambiidge University Press, 1922.
Précis d'analyse chimique des eaux et des substances nlimen-

taires, mis au couiant des dernières méthodes.

3*^ Sciences naturelles
TERMIER (P.) : ^ la gloire de la Terre. Souvenirs d'un géolo-

gue. 1 vol. in-12 de 428 p. (Prix : 15 fr ). Nouvelle Librairie
nationtile, 3, place du Panthéon, Paris, 1922,
Dans ce volume, l'auteur a réuni un certain nombre d'articles

publiés antérfeuremenl : portraits de géologues, exposés de quel-
ques-uns des grands problèmes de la Science de la Terre.

RESTA (Raff.) : r£'rfHcrtz/o;/r del geo^rafo. 1vol. in-12 de
iv-412 p. de la Bihhoteca pedagogica antica e moderna (Prix:
10 lire). Societa éditrice Dante Alighieri, Milan, Rome, Naples,
1922.

Ce volume est divisé en 3 parties: 1' la Géographie et le géo-
grapbe; 2" la Géographie humaine et son caractère subjectif;
3° l'éducation du géographe et la didactique de la géographie.

• 4*» Sciences diverses
Annuaire de l'Académie linyale des Sciences^ des Lettres et des

Beaux-Arts de Belgique (1922). 88» année, l vol. in-18 de 208 p.,

avec 7 portraits. M. Lamertin, M. Hayez, Rruxelle^:, 1922.

Outre les renseignements babituels, ce volume renferme des
notices sur la vie et les travaux de : E. Gossart, Ad. Prina.E.Nyp,
Ad. Samuel, Ad. Siret.

BLOCHiG.): L*Empire romain. Evolution et décadence. 1 vol.

in-18 de 310 p. de la Bibliothèque de Philosophie scientifique

(Piix: 7 fr. 50). Ern. Flammarion, Paris, 1922.

Ce volume no se propose pns de refaire l'histoire de l'Empire
romain, ni le tableau de ses institutions, mais d en décrire l'évo-

lution depuis ses origines jusqu'à sa décadence.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1" i'ériodiques g^énéraux
Proceedings of the National Academy of Sciences of the U.

S. of America (HIaston, Pa.), t. VIU, n* 4 (Avril). Hargek :

L'oxydation de rbydroquinol en présence d'aminés aliphat, —
Davis et Terkill : Le réseau du mica et les intensités des
ordres spectraux. — Dwis : Potentiels d'ionisation et de ra-

diation et grandeur de l'atome. — Barus : Périodes et décré-
ment logaritbm. de l'aiguille gravitante sous un vide élevé, —
Id. : La réflexion plane du son. par le résonateur à trou d'ai-

guille. — Shapley : Sur le problème des grandes distances
stellaires. — Pearl et Bukgkk : L'indice vital de la population
de l'Angleterreet du pays de Galles de 1838 à 1920. — Ptaul :

Fluctuations saisonnières de l'indice vital d'une population.

—

HiTCHCdCK : Une solution de l'équation de la matrice linéaire

par double muUinlicHtion

.

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton,
Pa.), t, XIT, n" 7 (4 avril}, Ukksey : Sur une méthode générale
de détermin. des propriétés de la matière. — Bkouwer ; Les
traits tectoniques principaux des Indes orientales néerlandaises.
^M N* 8 (19 avril). Schallkr : La sincosite, nouv. minéral.

—

Shannon ; La rristobalite du basalte de la rivière Cotumbia. à
Spokane. — Wherrv : Les propriétés optico-cristallogr. de
l'oxalate de Ca monohydratè. — Blake : Deux nouv. espèces
d'Acanthospermum des Iles Galapagos. — Hitchcock : Une
espèce pérenne de théosinte. — Sverdrup : Coutumes des
Chukchi natif-< du NE delà Sibérie.

Journal of the Franklin Institute (Philadelphie), t. CXCI1I, n' 4
^\vriI|. AusTiN : Radiocommunication à longue distance. —

.loNES : Les levés aériens. — Williamsois : La variation des
propriétés pbys. des métaux avec la pression. — Spellek :

Le contrûle de la corrosion par la désacli vation de l'eau.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina (Buenos Aires),

t. XCIi, n" iv-vi (Oct.-Déc. 1921). Scott-Birahin et Fer-
nandf-Z-Marcin'owski : Variations locales des caractèret spé-
cif. chez les larves d'amphibiena. — Kati y Miguel Ferman-
DEZ : Biologie et reproduction de quelques Batraciens argentins

.

I Cystisnathidcp. — Sérié : Catalogue des Ophidiens argen-
tins. — LozANo : Statistique de la mortalité par tuberculose
dans la Républ. Argentine de 1911 à 1920 — Paoli : Nouv.
syst. industriel de fabric. du sulfate de cuivre. — Diaz : Les
bombes explosives à Buenos-Aires. — Nicolas : Exploitation

scientif. des sel» potaisiques. — Spegazzini : Xouv. espèce
argentine du genre Prosopanche.

Archives des Sciences physiques et naturelles, t. IV (Mars-
Avril). jAcnUFKoD et Ml'(;eli : Recb. sur les anomalies du
verre de silice [fin). — de VVismlwki : Essai de théorie de
l'intluencedu champ magnétique sur rémission des rayons X.
— Gautier : Observations météorol. faîtes aux fortifications

de Saint-Mnurice pendant l'année 1921

.

The South African Journal of Science (Johannesburg; i, t. XVIII.

n"* 1-2 (Dec, l9'jl). Duerden; L'anthropologie sociale dans
l'Afrique du Sud. Problèmes de race et de nationalité. —
LuNT : Distances, grandeurset mouvements stellaires, — MoiR :

La théorie atomique en 1921.— Bkws : Quelques aspects de la

Botanique en Afrique du Sud etl'éologie végétale au Nalal.
— Fantham : Quelques progrès récents de la Zoologie et leur

relation avec les problèmes actuels. — Loram : Ce que la quel.
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tion des inHigênes léL-Iame des sovonts. — Maciadyln : Ob-
Herv. et proposition pour la slabilisution des changes. — du
Toit : Jonctions terrestres entre les outres continents et

l'Afi ique du Sud dans le passé, — Pftguell : L'alcool comme
conilnistiblé duns les moteurs à combustion interne. — Wil-
liams : Le contrôle cliim . des réservoir s pour le l^ain des bes-
tiaux. — PouTEK : Evolution de quelques Tiémntodea de l'A-
frique du Sud, — Kantmam : Quelques Protozoaires paras te8

de 1 Afrique du Sud. IV. — Hakkis : VOrtalia pallens MijIs. —
Kiir.wiN : L'ne expér, d'éducation. — Hi.NTFit : Les inlusfries
bniitou.

2** Astronomie et Métcorolojçie^
The Observatory (Londres), t. XLV, n« 575 (Avril). Belo-
POLSKY : Théorie de la queue des Comètes.

3<» Ai't €le riiij^éiiieur
Journal of the Royal Society of Arts (Londres), i. LXX, i." 3fî21

( l 'i (tvril). Ai'PLKTON ; Les loiictions propr'es des syndicats, ^a^
N' 3<i22 i21 avril) Kalk : Certains aspects du problème de la

stabilisation des changes. —— N" 3653(28 aTril\ Armstrong :

La situation de l'indigo aux Indes.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics {Li''ge), 6' séf., t. XIII, n" S {{*'' moi). Anthoink : Le»
inint's de Kilo-Moto, leur évolution, leur avenir. — Hi bekt : Les
aciers et les fers chromés, — Sculag : Lee turbines à vapeur
modernes {suite). - Ditizr : Utilisation des combustibles
pauvres et des déchets de houille.

4** Sciences pliysicfues
The Physical Review (Lancaster et llhnra), 2* sér., t. XIX, n»;î

(Mars). lîomiEit : Mesure des polenliols de résonance, de rn-
dintion et dionipation de plusieurs j.'az et vapeurs. — Wilkïns :

La valence multiple dans l'ionisation par les rayons «. —
CnAxnALLet Mackenzif. : Analyse de la distrib. de l'éneigie

dans la parole. — Compton : Sur la distribution de rintervulle
des atomes de recul. — H\i l : La variation avec la tempéra-
ture de lo conduclil>iIité therni . de la fonte.

Scientific Papers of the Bureau of Standards (Washingioni,
n* ^i2S (l(i janv ). Kolstfk et Di'.nmohe : Le déteclôurde direc-

tion en t,9 f. et son npplic ît la navii^nlîon.

Zeitschrift fur Eiektrochemie fIL.lie), t. XXVIII, n- 5-(;

(1" murs). Panri M : Melb. pour la délermin. de la surface des

poudres adsorbontes. — Hehz : Densité et température. III .

—
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(juNTiiKK-SciiULTzt: '. La séparation criplalliiie des métaux par
électrolyse avec de fortes densités de coui-attt. I. Plomb. —
1d. ; Uapporl entre la vites^ie inuxima de réparât, électrolyt.
des m*^taiix et l'hydratalion des ions métuU. — Jd. : Electrode
degag^eantdu g^az tonnant. — Askenasy et Gkudk : Act. de
l'azote sur des mélanges de BuO et de G à haiile tempéra-
ture.

Bulletin de la Société chimiqae de France, t. XXXI-XXXII,
n^ 4 (Avrd). Sislev : Ktat actuel de nos connaissances sur la

consliiutiori du tanin. — Bertrand et RosElSbuatt (Mme);
Kecli..sup les variations de la teneur en manganèse des feuil-

les avec l'i^ge. — Gi.arens : Les catalyseurs et l'équilibre chi-

mique. — Oumesnil: Sur la sa[>onilicatiun des éthers aïonoet
diétliylique de l'ac. diéthylmylonique. — Mailhe : Nouv. pré-
paration d'aminés cyciofurmeniquea. — Matignon et Krkjac-
i^Ut^s ; C<>nditions de formation et de stabilité du carbamate
d'ammoniaque.— Pokcher ; Sur liodliydrine dérivée de l'allyl-

benzene et ses transforniations . — Prid'homme : Les états cor-
respondants : Les dérives halogènes du benzène. — Saniouk-
c.ïïE : Sur l'analyse du peroxyde d'azole liquide, — Tute.neau
et PoKCHiîK : Transposition seinipin icolique dans la série du
benzylcyclohexène ; migration du radical bpnzyle.

The Journal of the American chemical Society (Rnston, Pa.),
I. XLIV, n" 4 (Avril). Harkins et Robkrts : La vaporisation
jiar étapes et se.s relations avec la formation de surfaces. —
Srr arn : L'équilibre ionique des électrolytes forts. — K'cnAnos
et DuNHAM: L'effet du changement de la concentr-, en ions H
sur le potentiel de l'électrode de Zn — Riciiakds et Kowl:
Les chiileurs de neulralis. des hydrates de K,Na et Li par MCI,
HBr, HI et H NO'' à diverses dilutions. — K^yes, Gir.Ltsi ie et

Metsukuri : Un calorimètre a flux continu, et la determin. ae
la chaleur de neutralis. d'une solution d'Html par une de NaOH.
Kkndai^l ; L'anomalie des électrolytes forts et la théorie d'io-

nisation de Glosh. — Lamb, Scalicnk et Ei/oak : La combus-
tion catalyt. préférentielle de CO dans l'H. — LuecK : La
décompos. Ilierm. du penloxyde d'azote en sol. — Pease : Les
dim'*nsi<ins des atomes dans les «ristaux. — Dickinsoiv : Les
structures crislall. des cyanures complexes de K avec Zn, Cd
et Hg. — Raizi-s et P-<05KOUhi\koii : Comp. organiques
nilrés contenant llg. — Kiiakash, Lo.mmfn et Jacobson : Klude
des nitio-aniliiies. — QincK et Adams; Les ne. arsoniques et

arsinique* aliphal. et les ac. arsiniqne^ alipbat.-aromat. —
PuciiEK et .ïohnson; L'utilisation du y-diéLhoxyacétoacétate

d'éthyle pour la synthèse des dér. de la glyoxaline. — Bogekt
et Abrahamson : Rech. sur les Ihiazols. I. Dér. du *2phényl-
benzothiazol. Synthèse d'un analogue du cinchophène (ato-

pbane). — Ohf.hooeki eh et Nikwland: Comp. de J'acélylène
avec le phosphate et l'arséniate d'A^". — Komi.ek ; Act, du Br
sur certains éthers 5-cétoniques. — ChristiA!vsi:n : La teneur

en S de l'arsphénamine et ses relations avec le mode de syn-
thèse et la toxicité. I-II. — Cake: L'hyirogénation catalyt.
du (/-glucose. — He.\siia\v et Navi.or ; Colorants contenant le

noyau furanique. — Cni;i.ish et Tsaxc. : La clarification des
sol, contenant des sucres réducteurs par l'acétate de plomb
basique. — Davis : Act. de Tac. sulfurique sur la nilro-guani-
dine.

Chimie et Industrie, t. VII, n" 4 {\vril). Grakdmougin : La
chimie de l'anthraquinone. — Touplain : Sur les procédés
d'an:ilyse des eaux. — Barv : L'osmose électrique. — Coi Fi-

GNIEK : K^ibrication et propriétés du blanc de titane. — Dkin:
L'emploi du basalte dans l'industrie chimique. — Pontio : L^
différence du chanvre d'avec les pseudo-chanvres dans les lis-

sus,cordages, etc. — Mathieu : La filtration des vins.— Groo-
thuif: Les écorces de quinquina des Indes néerlandaises'et
leur emploi

.

S'' Scîenee^ï naturelles
Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXXXVI, n» 15

|2'.» avrilj. Akgaud et Dubouchkk: Sur les vasa-vasorum du
corJon ombilical des Ruminants. — Bi:lf.hh\dek : L'influence
des produits cataboliques du niu-cle sur les processus anabo-
liques. — FïCHËT ; Sur l'emploi des sérums humains négatifs
de renfort, dans la réaction de Hecht. — Fouhcade, Jalousthe
et Lemav : Sur les propriétés 8[)irillicides de l'oxyde hydraté
de bismuth, — GÉ.MEys : Observ, biolog. sur le*' Uabrobra-
cons. — Léger : Microfilaire sangnicole nouvelle du Cercopi-
ihrcus buUihoferi. — Id. :- Plasmodium d'un singe de la Guinée
française, Cercopit/iecits cnmpbelli Watb. — Magitot ; La ten-

• aion oculaire après ponction de la chambre antérieure. —
MiGOT : Sur le mode de fixation des Lucernaires à leur sup-
port. — Pani-set et Vekge: Action de Thyposulfite de soude
sur le développement des microbes. — Id. et Id. : De l'action
du novarséno-benzol chez le chien. — Pettit : A propos de
la nature infectieuse de la sclérose en plaques. — Ramon : A
propos du titrage in vitro du sérum antidiphtérique par lu flo-

culation. — Reg*ud: Le rythme alternant de la multiplication
cellulaire et la radiosensibilité du testicule. — Rouzaud et
SÉafecÉ : De l'action comparée des sources chaudes de Vichy
sur la viscosité sanguine, la pression artérielle, l'uricémie et
la cholestérinémie. — Salmon el Haix ; Vaccine varioliqiie
dans le cancer. — Sazprac et Levaditi : Action du bismuth,
en tant que corps simple, sur la syphilis. — Tournade el
Chabrol : Influence de la décapsulation totale, puis de la
transfusion de sang veineux surrénal, sur la pression arté-
rielle. — In, et Id. ; Reviviscence d'un chien décapsulé par
transfusion de sang veineux surrénal. — Vignes et Cormi. :

Fnsuflisancc thyroïdienne et stérilité. — Vioi.lk : Les colloï-
des thérapeutiques et Innaphylaxie. — Wkinbrrg et Azn4H :

Autobaclériolysineaetlephénonnène de d'Hérelle. — Wollman

et Vagliano : Sur le rôle des microurganismea dans la produc-
tion des vitamines, — MaiGk : Infl. de la concentr. des solu-
tions organiques sur la formation de l'amidon dans les cellu-
les végélalt-s. — PoLONOvsKi: Microdosage des substaMce»
réductiices

; indice chriiœique.— Ambard et Schmid : Du mé-
canisme de la neutralisation des acides sécrétés par les reins.
— Aito\: Piiéno mènes d'évolution pse ud o- 1 eu copoïé tique el
d'involution dans le pancréas embryonnaire. — Beckkuich et

Haudur'jv: Au sujet de 1 obtention du bactériophage par atita-

gonisme microbien, — Bellocq : Sur le processus de redres-
sement du vestibule au cour» de la croissance chez l'homme.
CoUKKiEn : Contribution à l*iiistophy»iologie du corps thy-
roïde. — Id. et Ri-.iss : Appareil réticulé de Golgi et polarité
sécrétoire des cellules parathyroïdiennes. — Hausknecht : Re-
cherchessur l'antagonisme entre les sels de sodium el de potas-
sium dans les [>hénomènes (l'hydratation. — Lévy : Sur la

teneur en chlore du sang et des liquides inlersiisiels après
administration de KCI et de CaCl-, — In, : Sur l'intluence du
CaCI- el du NaCI sur la concentration du sang. — Rommi-b ;

Les troubles du métabolisme minéral dans la pathogénie des
convulsions infantiles. — Condrea : Contrîb. à l'étude de la

vaccine cérébi-ale. — Id. : Sur l'inoculation de pulpe vaccinale
dans le testicule du lapin. — Danii^lopoi.u el C^^hniol ; ^ou-
veaus faits démontrant l'action de l'ésérine sur le sympathique.
— Goni->(;u : Nouveau procédé d'enrichissement des bacilles
tuberculeux, dans lescracbats.— JoNEsco-MiHAESTiel Popi sco :

L influence de i;* concentration en ions H sur le développement
et la protluction de toxines par le bacille de Sigha. — Noiga:
L'a^^raphie chez l'aphasique moteur, — Vebf.r .' Le tartrobis-
niuthate de potassium et de sodium dans le traitement de la

syphilis. — Vi.ADEsco : Sur la détermination de la solubilité
des cor[)S.

fioletin de la Real Sociedad espanola de Historia natural
(Madrid), t. Wll, n"' 1-2 (Jan v.-Kévr.) . Garcia Merckt : Les
genres T<^1/ acnemus et Charitopus. •— Vidal y L'»pez : Maté-
riaux pour la flore marocaine. II. — GMiALLERO: Nouv. don-
nées sur Tact, des Cftara sur les larves de moustiques. — de
i.A EscALiritA : Espèces ibéiir^ues du genre Àsida — Gêronimo
Barroso : Sur les Bryozoaires marins espagnols. X.— Cabkeka ;

Une excursion de 2 mois au Vebala. — Bolivar t Pieltain :

Descript. d'un J.aemoslenus nouv. du Maroc. — Jimenfz Asua :

Cellules cyanophiles et cellules granuleuse^ (Plasmazellen el

MastzellenV I. — Gaucia Mercet : Sur Vlcerya purchasi en
Espagne.-^— Memorias, t. XI, n" 6 (20 juin 1921). P. dei.

RiolioRTEGA : Le 3*^ clément des centres nerveux. Histogenèse
et évolution normale; exode et distribution régionale de la

micrrtglic

Bulletin mensuel des renseignements agricoles et des mala-
dies des plantes de l'Institut international d'Agriculture
(Rome), t. XÏII, n" 3 (Mars). Khiksson : La lhét>rie du myco-
plasmo. Sa portée scientif. el sa perspective pratinue.

Bulletin de la Station biologique d'Arcachou, XVlll, fasc. II.

. L. BoLTAN : Etude sur le> perles fines et. en particulier, sur
les non velles ppries coinplèles de cullme JRpcmaise.

Bulletin de la Société centrale d'Aquiculture et de Pêche,
t. XVIll, n* 7-12 (Juillel-Déceinbre 1921). J. Pelli grin : Les

Poi!*sons de l'Afrique du .Nord au point de vue économique,
— HpN'U BRuyi:KE : Une pécbe de Carpes en Roumanie. —
McIntosm : Note sur la relation. supposée entre le? variations

hionomiques et l'apparition de I.amna {Fsurus) comubiea'
Cuvier.

ô"* Scieiicess inédiealeis

Bulletin de l'Académie de Médecine, 3* sér., t. LXX.WII, n» ît;

(ISavril). Heitz : Hypertension et tibrômes utérins. — Ducamp,
CvHuiEwel GuEiT*. A propos d'un cas de Spirochétose icléro-

hémorragique. — Soli.ieh : Hech. sur la viscosité sani^uine dans
Tintoxicalion morphinique, —» N* 17 (25 avril). Le Roy des
Baukfs : Légej- rétrécissement du bassin; déchirure du vagin,

du col et du segment infér. de l'utérus ù la suite de manœu-
vres exercées par une matrone. Infection. Extraction d'uti

enfant mort et putrétié par les voies naturelles. Hystérecto-

mie abdominale. — Bprnou : L'oléothorax thérapeutique.

Bulletin de 1 Institut Pasteur, XX, n« 8 (30 avril), Abt: Le
titre anlitoxique et la valeur thérapeutique des sérums anti-

diphtériques.

Bulletin mensuel de l'Office international d'Hygiéue publique,

t. XIV, n" 3 (Mars). J. SouTo Bkavis : L'acide cyanhjdrique

dans ses upplic, sanitaires. — La lutte contre les maladies in-

fectieuses, l'assistance des mères et des enfants et l'organisa-

tion des visiteuses d'hygiène en Angleterre et dans le pays de

Galles au 31 mars 1921.

The Journal ofindustrial Hygiène (Boston^, t. III. n» 12 (Avril).

Mg Cohd et MiNSLEK : Service médical industriel adapté à une

petite usine.— Boi.duc : Fractures métatarsophulanj^iennes. —
Hastincs : L'établissement d'une clinique dentaire. — Sharpe:
Le danger de saturnisme dans l'emploi des machines à pro-

jection pour la peinture.

70 Géos:rapliie et Colonisation

The Scottish Geographical Magazine (Edimbourg), t. XXXVIII,

n» 2 (15 avril). Collet: Les lacs alpins. — Meston : Géogra-

phie et progrés aux Indes. — Bkown :' Le développement mi-

nî^-r du Spitzberp.

La Géographie, t. XXXVII, n" 3 (Mars). Goré : Dans le Tibet

indépendant. — Bernard : Les gravure» rupeslres de l'Afri-

que du Nord. — Main: Le» ports du Maroc français.
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LIVRES REÇUS

TouM les ticres reçus par la Heviie sont signâtes sou$ cette rubrique
»vec une brèi'e indicationde leur contenu, sans préjudice de l'ana-
lyse critique dont ils pourront être ultérieuteiuenl Vobjet dans la

partie bibliographique de la Hevue.

1° Sciences iiiatliéiiiatîc|ues
COURSAT (Ed,| : Leçons sur le problème de Pfaff. I vol. in-8'

de viii-;i8S p. (Prix : 30 fr.). Libi-aiiie scientifique J. Herraanii,
Paris, 1922.

Les deux premiers cliapitres sont consacrés an problème de
Pfaff, les trois suirants ani propriétés des formes symboliques
de différentielles et à leurs applications, les trois derniers aux
progrès les plus récents relatifs aux systèmes de Pfaff.

Notice sur les travaux scientifiques de M. Michel Pêtrovitch
(1894-1921). 1 vol. in-8' de ix-152 p. Gauthier- Villars et Cie,
Paris, 1922.
Résumé des travaux de Téminent mathématicien serbe, divisé

en b parties : Algèbre, Intégrales définies. Théorie des fonctions
générales;Kquations différentielles. Phénoménologie, Recherches
diverses.

2» Art de l'Ingénieur
BROWNLIE (D.) : Boiter Plant Testin^.l vol. in-8» dexi-168p.

avec 21 fig. (Prix cart. : 10 sh. 6 d.). Ghapman and Hall, Lon-
dres, 1922.

L'auteur critique les règlements actuellement en usage dans
les divers pays pour l'essai des chaudières à vapeur et propose
l'adoption d'un code international perfectionné.

RANG (Alb.) ; Les Ingénieurs et la Guerre. La mobilisation
techniqite et scientifique. Préface de .1. L. Bketon. 1 vol. in-S^
dex-l(i6 p. (Prix : 6 fr.). E. Chiron, 40, rue de Seine, Paris,
1922.

L'auteur rappelle les travaux des ingénieurs pendant la der-
nière guerre et montre la nécessité d'organiser des mohilisa-
tions professionnelles basées sur 1 utilité pour la défense natio-
nale de la profession des mobilisés,

3° Sciences |>iiysic|ues

BECQUEREL (Jean): Exposé élémentaire de la T/iéorie d'Eins-
tein. 1 vol. petit in-16 de 205 p. avec 17 fig. de lu Collection
Payot (Prix cart.: 4 fr.). Fayot et Cie, Paris, 1922.

L'auteur expose les grands traits de la nouvelle théorie pour
un lecteur possédant des notions élénientaii-es de Géométrie et
d'Algèbre. Il fait suivre cet exposé d'un appendice donnant une
sorte de prccii mathématique de la théorie.

DU PASQUIER (L. G.) : Le Principe de la relativité et les théo-
ries d'Einstein. 1 vol. in-16de xvi-5Iip. avec .'37 fig. ( Prix : 20 f r

)

G. Doin, Paris, 1922.

L'auteur commence par la théorie de la relativité restreinte,
qu'il expose en un langage aussi clair et simple que possible,
en graduant les difficultés. Fuis il passe à la relativité générale,
qu'il traite dans le même esprit, miiis avec l'appareil mathéma-
tique nécessaire, y compris le calcul tensoriel.

DUBROCA (M.): L'erreur de M. Einstein. L'inacceptable théo-
rie. L'étherct le principe de relativité. 1 broch. in-8* de 48 p.
(Prix: 4 fr.j, Gauthier-Villars et Cie, Paris, 1922.

L'auteur critique In théorie d'Einstein, dans laquelle il ne voit
qu'un édifice algébrique, en dehors de la Physique.

DROSNE (P.) : Le beau, le mauvais temps et la relativité.

1 broch. in-18 de 68 p. avec fig. (Prix : 3 fr .50). G. Doin, Paris.
1922.
L'auteur esquisse le rôle que sont appelées à jouer les notions

relativistes dans la synthèse météorologique.

OLLIVIER (H.) : Cours de Physique générale. Tome I[ : Ther-
modynamiqne et élude de l'énergie rayonnante. 2"! édition, entiè-
rement refondue. 1 vol. in-S* de 415 p. avec 141) fig. et 4 pi.
(Prix : 28 fr.). Librairie scientifique .1. Hermann, Paris, 1922.
La première partie traite des deux principes de la Thermody-

namique et de leurs applications, la seconde de l'émission et de
l'absorption des radiations,de leurs modifications dans un champ
électrique ou magnétique et des radiations émises par le Soleil
et les autres astres.

GLAZEBROOK (SirR.) : .i dictionary ofapplied Physics.YoX , I :

Mechanics, Engineering, Heat, 1 vol.in-S» de ix-.lOlj'/ p. avec fig.

(Prix cart. : 63 sh.). Macmillau and Co. St Martin's Street Lon-
dres 1922.

Le but de ce Dictionnaire est de fournir les informations les
plus récentes et les plus exactes sur tous les sujets qui concer-
nent la Physique appliquée: lois, méthodes, instruments mesu-
res, etc. Le 1" volume est consacré à la Mécanique, à l'Art de
l'Ingénieur et à la Chaleur.

DESCH (C. H.) : itfei:n//o»/apAy. 3» édition. 1 vol. in-8» de
xi-440 p. avec 105 fig. et 14 pl. de la collection : Text-boohs of
Physical Chemislry (Prix cart. : 16 sh.). Longmans, Green and
Co, Londres, 1922.

Ce précis très clair et très complet de Métallographie est
l'un des meilleurs volumes de la série d'ouvrages physico-chimi-
ques publiés sous la direction de Sir W. Ramsay, et le succès
des précédentes éditions en a consacré la valeur. I

IBBOTSON (1'.) et AITCHISON (L.) : The analysis of non-fer-
rous uttoys. 2" édition. I vol. in-8* de lx-246.p. avec 20 fig.

(Prix: l'i sh. 6 d.). Longmans, Green and Co' Londres, 1922.
Exposé des meilleures méthodes analytiques, dont beaucoup

sont très récentes, pour la détermination de la composition des
alliages autres ([ue ceux du fer.

MAURETTE (F.) : Les grands marchés des matières premières.
1 vol. in- 16 de 198 p. avec 18 cartes et 3 graphiques, de la Col-
lection .irmand Colin (Prix: broché, 5 fr. ; relié, 6 fr.). Librairie
Armand Colin, Paris, 1922.

L'auteur étudie les grands marchés de vente et d'achat des
matières premières: houille, pétrole, coton, laine, soie, fer,
caoutcliouc, blé.

CAVALLIER (Gain.): Notes économiques d'un métallurgiste.
1 vol. in-8- de ix-153 p. (Prix : 3 fr. 50). Gauthier- Villars et Cie,
Paris, 1922.

Série de notes sur les questions économiques intéressant l'in-

dustrie française et spécialement l'industrie métallurgique.

DURVELLE (J. P.) : Nouveau formulaire des parfums et det
cosmétiques

. Parfums naturels et parfums synthétiques. 1 vol.
in-8* de xiii-597 p. avec fig. (Prix: 35 fr.). Desforges, 29, quai
des Grands-Augnstins, Paris, Î922.

Cet ouvrage comprend deux parties : la première consacrée à
l'étude des matières premières, la seconde à celle de la confec-
tion des produits.

4° Sciences natui-elies
THOULET (J.) : L'Océanographie. 1 vol. in-8* de 1-288 p. de

la rolleclion Science et Civilisation [Prii. : 9 fr.) . Gauthier-Vil-
lars et Cie, Paris, 1922.
Lauteur, qui est le créateur de l'Océanographie en France,

donne dans cet ouvrage un exposé de tous les problèmes se rat-
tachant à cette science, en même temps que des méthodes expé-
rimentales qui peuvent aider à les résoudre.

ELLES iGertrude L.) : The study of geological maps. 1 vol.

gr. in-S" de viii-74 p. avec 64 fig,, 7 pl. et 1 carte, des Cambridge
Geological Séries (Prix cart. : 12 sh.). Cambridge University
Pres~, 1921.

L'auteur a résumé ici les expériences de plusieurs années
d'cn>eignenient et de travaux pratiques sur la lecture des cartes
géologiques.

NICOLLE (M.) et MAGROU (J.) : Les maladies paratitairet des
plantes, [njrsiation. Infection. 1 vol. in-12de 200 p. (Prix:8tr-).
Masson et Cie, Paris, 1922.

Les auteurs ont classé les affections des plantes suivant la
nature des parasites qui les engendrent et ont donné une inter-
prétation du mécanisme de chaque aifection et de chaque
groupe.

CHAMPY(Chr.) ; Etude expérimentale aurles différences sexuel-
les chez les Tritons {'ÏTiVon alpestris Laur], 1 vol. in-8* de 180 p.
avec 82 fig. et 4 pl. dont I en conleur(Prix : 25 fr (.Fascicule VIII
des .Archives de Morphologie générale et expérimentale, G. Doin,
Paris, 1922.

L'auteur montre qu'il y a chez les Tritons plusieurs groupes
de caractères sexuels de déterminisme différent.

FORSTER (André) : La voûte tarsienne transversale. Sa forma-
tion et .•!on mécanisme, 1 vol. in-8* de 190 p. avec 38 fig. (Prix ;

20 fr.). Fascicule VIII des Archives de Morphologie générale et

expérimentale G. Doin, Par-is, 1922.
L'auteur établit toutes les [>hases de développement de la voiite

tarsienne transversale, et montre que sa configuration est fonc-
tion du degré de sustentation du poids du corps.

STEWART(F. W.) : Contribution à l'étude des processus de
sécrétion dans l'hypophyse. 1 broch. 10-8" de 50 p . avec 1 pl. en
couleurs (Pr-ix: 6 fr.). Fascicule VII des Archives de MorphoU-
gie expérimentale et générale. G. Doin, Paris, 1922.

L'auteur fixe le cycle de sécrétion de la cellule hypophysaire
des ÎVIammifères et précise les conditions de son fonctionne-
ment.

5° Sciences médicales
BAINBRIDGE (W. S.): Le problème du cancer. Traduit de

l'anglais par le D' Hertoghe. 1 vol. gr . in-S» de xxrv-'j8'i p.
avec 14 fig. et 3S pl. (Prix cart. : 36 fr.). Editeurs : A. Uyst-
pruyst, Louvain ; G. Doin, Paris, 1922.

L'auteur étudie d'une façon complète cette vaste question:
historique, répartition générale du cancer, statistique, étiologie,
histopatbologie. étude expérimentale, marche clinique, prophy-
laxie, traitement chirurgical et non chirurgical, etc.

6° Sciences diverses
DORESSE (Mme L.) : Leçons de Sciences appliquées à l'hy-

giène et à l'économie domestique. 1 vol. in-16 de 560 p. avec
337 fig. de la Bibliothèque d'Enseis:nement technique et profes-
sionnel (Prix cart. : 17 fr.i.G. Doin, Paris, 1922.

L'auteur a rassemblé ici les notions de sciences qui permettent
de comprendre, de discuter, d'améliorer au besoin les méthodes
que l'on applique tous tes jours à l'exécution des travaux de
ménage.
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Touristes!!! dans vos excursions

emportez le VERHSe©PE RieHARO
BREVETÉ S. G. D. G.

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

10, RUE HALÉVY (Opéra)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT"
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, le

missionnaires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

• • « •

FORME CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Brevbté s. g. D. g.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

• • • •

Pour les (lébutaiits le GLYPHOSCOPE
pour pUcpies 45 X '07 a le» qualités fondameiilales ilu Véraacope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco : 25, RUE MÉLJNGUE, PARIS

ICxposilioii et »eii«e «le ilispusUirx Torasfopi<|iies : 7, nie liafsa^eMe (prè» l'Opéra)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, tf, !<

G. BOULITTE, Suce'
iDyéuieur-Cun.strucleur i PAItlS

IS à SI, i-ue Bobillot, PjVItlS (13')
ia/iciennernenl 7, rue Linné)

Appareils- de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGÏSTBEURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ. ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Périodicités g-éuéraux
Proceedings of the Royal Society of Ediiiburgh (Edimbourg),

t. XLir, part I {Mai/. Wiuttakeh : Sur les tubes de force
électromag-nét. - Raman : Sur le phénom. du « spectre ra-

I

diant )» observé par Brewster. — Bku;cs : La prëhensilité,
un facteur de l'adsorption gazeuse. — Id. : Résultats obt. à la

Station d'Essais physiques d'EdiBabour^r. — Inck : Sur la

connexion entre les systènaes différentiels linéaires et les équa-
tions intégrales. — Bkolemann ; Myriapodes recueillis en Mé-
sopotamie et au N. W. de la Perse par Evans .

— Houstoun :

Nouv. méth. pour étudier la cécité colorée-, descript. de 23
cas. — Mac R"bert: L'expansion asjmptotique de la fonc-
tion hjpertféoraétr. conHuente, et une expansion de Fourier-
Bessel. — ^ir Ewi.ng : Sur des modèles d'induction ferroma-
gnér.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XIX, n» ti(DécO,
Lanti.n : Diverses métb. d'application du sérum dans la dy-
senterie bacillaire. — Perkkns: Addition non symétr. à la

double liaison, I. Théorie du mécanisme de réaction de
l'union directe, — Groves : Charophytes de l'Annam et de
Guani. — RoHWER : Des guêpes philippines de la sous-famille
des Sphecinae . — Merrill : Deux nouv. espèces de plantes
d'Hainan. — Cole ; La dissoc. de l'hexaphényléthane du point
de vue de la théorie octétique de la valence. — Mr. Gbegor :

Oiseaux philippins nouv. ou intéressants: iV.— Becker : Les
Violacées des Philippines. — Okamoto: Caractères sexuelsse-
condaires chez la loche Misgurnus anguil/t'caucfatus Cantor, —
Perkins : Lh structure du bioxyde de chlore et des composés
voisins, — Welles ; La tache de caféier due au Ctrcospora.—
Id. : La tache de la feuille d'Àfcrrhoa carambola due au C'er-

cospora .

2" Mathéiiiatîc|ues
Revista matematica hispano-americana (Madrid\ t. IV, n' 5

(Mai). Plig Adam ; Sur quelques piopriélés des droites harmo-
niques ,

Giornale di Matematica finanziaria (Turin), i. IV, n» I (Mars).
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Insoleba : Consiaér. génér.sur la théorie de l'amoitissement.

BoNTERRONi : Sur rmterpolation diins les tables financièree.

MiNETOLA : La mesuie des grandeurs et le problème des preu-

ves répétées dans le Calcul des probabilités.

Bulletin of the American Mathematical Society (Lancaster et

New-York), t. XXVIII, n" 1-2 (Janv.-Kévr.). Hurwitz : Rap-
port sur la théorie des séries divergentes. — Jacksox ; Sur

un problème d'expansion irrégulière — Ford: Le problème
de l'a'ira minimum de Kakeya. — UrLDEBRA^DT : La conver-

gence des suites d'opérations linéaires,

American Journal of Mathematics (Baltimore), t. XLIII, n' 3

(Juillet 1921). Daniell : Produits intégraux et probabilité. —
PosT : Introd. à une théorie générale des propositions élémen-

taire». — Berrv : Sur les équations modulaires elliptiques de

Schlafli. — Hazlett: Les formes associées dans la théorie

générale des covariants modulaires. — Hollchoft : Sur les

involulions complexes (2. 3).

Annals of Mathematics, t. XXII, n- 4 (Juin 1921|. Hayashi :

Une solution analyt. du problème de Biot. — Wuittemork :

Surfaces minima contenant des lignes droites.— Van Vleck :

Extension du lemme de Green au cas d'une limite rectifiable.

— Hammond : Réseaux conjugués périodiques. — Walsh :

— Sur latransfomi. de séries de points convexes.

3" Astronomie et Météorologie
The Observatory (Londres), t. XLV. n° 577 (.Mai). Crommelin:
La distance des am.-is globulaires.

Monthly Weather Review (Washington), t. L, n° 2 (Févr.).

Lahsen et DeLATAiM ; Climat et incendies do forêts dans le

Montana et le nord de lldaho. — Haasis : Spirale dépous-
sière près de Flagstaff. — Jamks : La classific. des climats de

Koppen . — WooLARD ; La prédiction du temps par des procé-

dés numériques. — Sverdrup : La météorologie et l'expéd.

arctique actuelle d'Amundsen. — Henry, LonKnooD et Seely :

La grande tempête de glace du 21-23 février 1922.— 3»muels:

Corrélation entre les vitesses du vent ù la surface et en plein

air.

4° Art de l'Ingénieur
Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie

nationale, t. GXXXIV, n» 4 (Avril). Lyo.n : La balistique exté-

rieure du tir aérien. Applic. industr. — Garnier : Détermin.

des coordonnées des points d'éclatement de projectiles. — Id.:

Mesure des durées de trajet dans les tirs de polygone.

Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n« 3624

(ô mai). Laurie : Les expér. de Hunt sur la permanence des

couleurs à l'huile des artistes. -^ N° 3625 (12 mai). Sir Oli-

ver : L'alcool dans ses rapports avec l'hygiène et le rende-

ment industriel. — N' 3626 (19 mai). Sir Robinsoj) : La Nou-
velle-Zélande.

5" Sciences physiques
Le Journal de Physique et le Radium, 6< sér., t. III, n» 4

(.Avril). Perot : .Mesure delà pression de l'atmosphère solaire

dans la couche du magnésium et vérification du principe de

relativité d'Einstein. — Bloch : La structure des atomes,

d'après les travaux récents de Bohr. — Lachs : L'image ul-

tramicroscopique du charbon colloïdal. — Mlle C0LI.ET : Cou-

ches minces de mélanges binaires (glycérides). — Sir RuTHER-
FORD : La désintégration artific. des éléments.

The Physical Review (Lancaster et llhaca), 2* sér., t. XIX, n" 4

(Avril). Smith : L'efTet de la tension sur la variation des forces

thermoélectromotrices par magnétisation. — Nichols et Ho-

WES : La luminescence des solides incandescents. — Wecks ; La
constante diélectr. du mica. — Baker : Une nouv. construc-

tion gyroscopique en vecteurs simples.— Hulburt : La trajec-

toire d'un électron rigide qui se meut dan» un champ magnét. de

force constante tournant avec une vitesse angulaire constante.

Wente : Le thermophone. — Huggins : Rayons atomiques.

I. Id. : Les structures cristall. de l'aragonite et des miné-

raux associés. — lo. : La structure cristall. du quartz. — Id. :

Los structures cristall. delà marcassite (FeS-), de l'arsénopy-

rit« (KeAsS) et de la loellingite (FoAs'-i).

Anales de laSociedad espaiiola de Fisica y Quimica (Madrid),

t. XX, n" 190 (Fév.). MoLKS eKioizAi.Eî : Revision delà den-

sité de l'oxygène. — Puyal : Migration de la double liaison.

— GiRAL Pereiha : Nouv. nitrates orgarn. insol. — Cabrera :

Le» propriétés magnét et la structure de l'atome.

Zeitschrift fur Elektrochemie (Halle), t. XXVIII, n" 7-8 (1"

avril). Fricke ; Sur les hydrates de molécules et d'ions. —
Sauerwai.d: Appar.pour le chauffage direct par résistance à très

haute température avec dispositif pnur la product. simultanée

d'une pression mécanique. — Id. : Sur la façon dont se com-
porte le carbonne à haute tempérât. — Jirsa : Infl. de l'ac.

tellurique sur le potentiel d'une anodr> d'.Ag.

Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, t. XLl, n» 5

(1.T mai). Verkaoe.Coops etHAHTMAXS : Recherches calorimé-
j

triques. L'étalonnage d'un système calorimétr.; compar.aison

des chaleurs de combustion des substances servant à l'éta-

lonnage : l'acide benzoïque et la naphtaline. — TiioMP : Ca-

ractères spécifiques de décompn-iition» hydroly tiques. —
Olivier : L'inB. de quelques substituants dans le noyau ben-

zénique sur la mobilité du chlore de la chaîne latérale, dans

«es rapports avec le problème de la substitution dans le

noyau benzénique. — Ditax : Conlrib. ft la connaissance de

la configuration des systèmes annulaires dans l'espace. —
KoLTiioir : Titrages potentinmétriques du terrocynnure de

potassium et titrages potentinmétriques au moyen de ferro-

cyanure. Le titrage de ferrocyanure de potassium au moyen
de permanganate de potassium.

6" Sciences naturelles
Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LX.XXVI, n" 16

(6 mai). Bailay et Brlmek : Recherches expérimentales sur.

le diabète insipide et lesyndrome adiposogénital. — Battelli :

et Stehn : La contracture par électricité. — Chauchahd
|M. et Mme k.): Mesure de l'excitabilité du pneumogastrique.
Nerf d'arrêt du cœur. — Chauffard, Brodis et Gkigaut :

L'hypo-uricémie. — Fournier et Cuknot : Action thérapeuti-

que du bismuth, en tant que corps simple, dans la syphilis

humaine- — Ghosh : lîaciltus replans, — Jangou ; Vaccina-

tion de l'homme par la neuro vaccine.— KÉriNowet Lanzenberg:
Glande thyroïde et anaphylaxie. — Lescœur : Absorption des

gaz en circuit fermé. Présentation d'un appareil.— Levaditi

et Nicolau : Sur la culture du virus vaccinal dans les néo-

plasmes épithéliaux. — Loepkr et Binet : Action comparée
de quelques purgatifs sur la chole-stérinémie. — Picado :

Atrophie des fleurs consécutive i l'injection de pollen homo-
logue. — PiÉRON : Des lois du déséquilibre chromatique ini-

tial et de la prépondérance ds la dilTusion chromatique dans

l'excitation lumineuse dé la rétine. — Dk.speig.nes : Diagnos-

tic rapide de la tuberculose des voies urinaires sans inocula-

tion au cobaye. — Gâté, Lebelf et Papacosta : Fréquence

relative dans les angines de l'association « Bacille de Lofîler-

Pneumobacille ». — Maignom : Effets cliniques de» diastases

tissulaires de muscles lisses. — .Morël et Rochaii ; Acion
microbicide par contact de quelques essences végétales à

l'état liquide. — RociiAixet bInsillon : Milieu de Petrof et

diagnostic bactériologique rapide de la tuberculose des voies

urinaiies. — Creyx et VI^CENT : Fréquence comparative et

déterminisme du signe du sou de Pitres, dans divers épan-

chements de la plèvre. — Damade : .Méthode pour l'examen

chimique du liquide duodénal retiré par tubage. — Duperie

et Obrenovitch : La résistance globulaire dans le paludisme

secondaire. — Paceion et Pktiteau : Sur la généralité des

ondulations secondaires des myogrammes de gonflement. —
Bessemins : Sur une cause d'erreur inhérente aux réaction»

de déviation du complément. — lo. et Van Boeckel : Une
modification expérimentale du pouvoir formolgélifiant de»

sérums. — Bre.viek : Contribution à l'étude de la physiologie

du cervelet. La fonction inhibitrice du palaeo-cerebellum. —
Dautrebandk et S ehl : Les échanges de gaz entre le sang

artériel et le pneumothorax artificiel. — Id. et Id. : Une mé-

thode simple pour le prélèvement de» gaz du pneunothorax

artificiel. — DtjsTiN et Chapeaoville ^Mlle J-) : Etude de

l'onde cinétique déclenchée chez la souris par l'injection intra.

péritonéale de serine, de CD- globuline et de serine -f glo-

buline. — Fredericq et Melon : Les dérivé» xanthiques,

poisons paralysants du sympathique. — Govaerts : InQuence

des opsonines et de l'agglutination pïasmatique sur l'accole-

mentdes microbes aux plaquettes sanguines.^ Id : L'accole-

ment des microbes aux plaquettes dans le sang d'anioiaux

immunisés. — Heymans ; Action hyperthermisante de l'azur

de méthylène. — Le Fevre de Arric : Sur la spécificité et

les propriétés de l'extrait de leucocytes dans le phénomène
d'accolement des microbes. — Roskam : Action de quelques

sels sodiques et du froid sur l'emplaquettement des particule»

étrangères. — Rlilamt et Swkerts : InQuence des injection»

sous-cutanées de glucose sur le travail du cceur de la gre-

nouille. — Saceghem (van) : La sérothérapie dan» le traite-

ment des trypanosomiases. — Winiwahter : Division» de,

maturation normales et anormale» chez les mammifères. .

Boletin de la Real Sociedad espanola de Historia Natural'

(Midrid), t. XXII, n' 3 (.Mars). Garcia Mekcet : Les Encyrli-

des de Java. — de la Esgalera : Note biolog. sur VAnatœlia

canariensis Bol. de Ténérife. — Bolivar y Pieltain ; Sur un

nouv. genre du groupe des Cranae. — Cabrera : Sur quel-

ques .Mammifères de la Chine occid. — de la Escalrra :

Espèce nouv. A'Asida du Maroc. — Rivas Mateos : Espèce

nouv. du genre A'nrcissK». — Jimenrz Asua : Les cellules^

cyanophiles et les cellules granuleuses (Piasmaiellen et Mast-{

zellen). II.
, „J

Bulletin de la Société botanique de France, t. LXIX, n- l-JJ

(Janvier-Février). Colin (abbé) : La migration de l'inuline dansjj

les plantes greffées. — Paucot (abbé)' : Greffe Ae Nicaliana,

a/finit (tabac blanc odorant) sur Amaranlin <;«i«ini»s (Amnrantei

ijueue de Renard). — Ofvner : Sur les Boiric/u'um du massif/

du Mont-Blanc. — Kuhnholtz-Lokdat : Emploi de l'acide lac-'

tique dans les recherches anatoniiques. — df. Litardière :,

Note à propos du nombre des chromosomes chez le Senecio^.

vtdgaris. — GuiLLAu,MiN : Matériaux pour la flore de la Nou-
velle-Calédonie. — Rooriouez : Contrib. a létude de la flore

du (niatémala. — Maheu et Gillet : Contrib. à l'étude de»

lichens des iles Baléares. — Benoist : Contrib. à l'étude de

la flore des Guyane». — Gravis : Gamétophore et sporo-

pliore. — Pekrot et Hubert ; Sur quelques particularités hi»-

tolog. que l'on observe dans le pétiole et la feuille des Ver-

bénacée».— Laviallk : Sur le nMc digestif de l'épiderme

interne du tégument oculaire des Composées. — Lutz : Nouv.

observ. sur les Astragales il gomme adragante. — Gaume :

Contrib. à l'étude de la flore de la Brie. — Blarinchi-m :

Etudes sur le polymorphisme floral. Variations de sexualité

en rapport avec lo multiplication des carpelles chez le Mer-'

curialis annua. — Dangeard : Sur l'origine des vacuoles ^>

de l'anthocyane dans les feuilles du rosier.

ûu
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LIVRES REÇUS

Touê les livres reçus pat la \{evne sont siffualés soui cette rubrique

mvec une brève indication de leur contenu, sans préjudice de l'ana-

lyse critique dont ils pourront être ultérieurement l'objet dans la

partie bibliographique de la Revu«.

1* Scienee!4 inailiéniatique»
D OGAGNE fMaur.) : Vue d'ensemble sur les Machines à calcu-

ler. 1 brocli. pelit in-S" de (îU p. avec 20 fig. (Prix : 3 fr.). Gau-
thiep-VilUrs et Gie, Paris, 1922.

L'auteur expose sominaii-einent les principes sur lesquels est

fondée la conception des rnachinet à calculer et décrit succinc-

teiuent les principaux types de inacbines dans lesquels ils se

trouvent appliqués.

DOUBLET (E.) : Histoire de V Astronomie. \ voL in-16 deb80 p.

avec l ii)C. de VEncyclopédie scientifique {P'rix cart. ; 17 fr.),

G. Doin, Paris, 1922.

Apri'8 quelques cliapitres sur l'Astronomie chez les Anciens,
l'auteur consacre la tOHJeure partie de son ouvrage à l'Astrono-

mie depuis la Renaissance jusqu'à la mort d'APHgo, et termine
par quelques considérations sur l'avenir des. études astrono-

miques.

ESCLANGrON (E): Les preuves astronomiques de la relaliviié.

1 htoch. in-S" de 28 p. (Prix: ). Gauthier- Villars et Gie, Paris,

1922.
L auteur montre que l'assurance avec laquelle est générale-

ment présentée la confirmalion nstronomique des théories rela-

tivisles est à l'heure actuelle injustifiée, étant donnée lapetitesse

des quantités à mesurer.

Annuaire de l'Observatoire Royal de Belgique (1923), publié
sous la direction de G. Lecoimte. 1 vol. in-16 de 22S p. avec
3 pi. Hayez, Bruxelles, 1922.

Outre les tables et renseitcnements habituels, cet annuaire
renferme une étude de M. Philippot sur l'usage des coordonnées
galactiques, et un rapnort cieM. Lecointe sur l'activité du Bureau
central international des télégrammes astronomiques.

BOURGEOIS (R.)etNOIREL (H.): Géodésie élémentaire.^^ éà\-

tion 1 \oL iti-I6 de 460 p avec 138 fig. de \ Encyclopédie scien-

tifique (Prix cart. : 17 fr.J. G. Doin. Paris, 1922.

Le premier volume de celte nouvelle édition, qui en compren-
dra trois, renferme tout ce qui se rapporte à la détermination
de la position des points fondamentaux qui servent de base à

l'établissement delà carte d'un pays, au moyen de levés topo-
graphiques précis.

DUVAL (A. B.) et HÉBRARD (L.) : Traité pratique de Navi-
gation aérienne. Préface de M. Laukf.nt-Eynac. 1 vol in-4** de
<îO p. avec 103 fig. (Prix : 6 fr.). Gauthier- Villars et Gie, Paris,

1922.

IjCS auteurs ont tenté une adaptation à la navigation aérienne
des procédés techniques que des siècles de pratique ont imposés
à la navigation mai-itime.

CHALLÉAT (J.) et THOMAS (A.): Mécanique des AffYUs.

Tome I. 2*^ édition. 1 vol. in-Uî de 360 p. avec 97 fitf. de \ Ency-
clopédie scientifique (Prix cart. ; 17 fr ). G. Doin, Paris, 1922.

Ce premier volume, qui a subi des remaniements importants
par suite des expériences de la dernière guerre,traite des affûts

rigides, des freins hydrauliques et de la stabilité au tir.

2** j^cienees phy^siques

MOGH (Gaston): Initiation aux théories d'Einstein.! vol. in-12

de 160 p. avec 10 fig. et 1 portrait (Prix : 4 fr.). Librairie
Larousse. Paris, 1922.

Le présent ouvrage se propose de donner un minimum de
noliotis précise-s sur la théorie de la relativité, intelligible à tout

homme ayant une bonne instruction primaire.

BERTHELOT (D.) : La Physique et la Métaphysique des théo-
ries d' Ein'i ein. 1 broch. in-16 de 48 p. (Prix :2 fr.). Payot et Gie,
Paris. 1922,

L'auteur expose les bases physiques des nouvelles hypothèses
sur l'espace et le temps, et les conséquences philosophiques
par quoi elles rejoignent Tatchimie et le spiritisme.

CHAPEL (Gai) : Eiher-Electricité-Relativisme. 1 broch. in-S»

de 40 p. (Prix: 2 fr. 50). (lauthier-VilIars, Paris. 1922.
D'après l'auteur, toutes les grandes manifestations de l'éner-

gie s'expliquent en substituant à l'éther amorphe, inerte, conçu
par les relativistes, un élher matériel, pesant, cinétique, qui
n'est autre que le Quide électrique ou éfectricité.

NOYES (\rlhurA,-) et SHERRILL(M. S,) : An advancedCourse
of inttruction in chemical principles . 1 vol. in-8" de xviii-3iOp.
avec fig. (Piix cart.: 1. The Macmillan Company, New-York,
1922.
Cours de Chimie physique conçu en vue des étudiants qui au-

ront à suivre une carrière professionnelle et qui doit leur per-
mettre d';ittaquer avec succès les problèmes pratiques qui se
présenteront à eux. Nombreux exercices.

DUGLAUX (J.| ; Les Colloïdes. 2" édition. 1 vol. in-ie de 305 p.

(Prix ; 10 ïr ). Gauthier- Villars, Paris, 1922.

Gel ouvrage, dont l'apparition ra[>ide d'une seconde édition

confirme le succès, est la meilleure mise au point que nous pos-
sédions en français sur la science des colloïdes.

HACKSPILL (L.): L'Azote. La fixation de l'azote atmosphéri-
que et son avenir industriel. 1 vol. in-16 de 284 p. avec 39 fig.

de V Enci/cli>pédie Léauté {l*v\x ; 14 fr.). Masson et Gie, et Gau-
thier. Villars et Cie, Paris, 1922.

Ce volume apporte, sur la question de l'azote, une documen-
tation intéressante, fournie i\ l'auteur par ses fonctions dans les

commissions militaires de contrôle chimique en Allemagne.

CONDUCHÈ (Aug.) ; Les progrès de la métallurgie du curvrr.

1 vol. in-16 de 254 p avec 26fig. de l'Encyclopédie Léauté (Prix :

14 fr.). iMassnn et Cie, et Gauthier- Villars et Cie. Paris, 1922.

L'auleui' retrace les i>rogrè« considérables accomplis depuis
(pielques années par la métallurgie du cuivre, grâce à l'emploi
de méthodes et (i'appareils nouveaux qu il décrit dune fuçon
détaillée.

GAIN (.1. C.) et THORPE (J. F.) : Les matières colorantes de
synthèse et les produits intermédiaires servant à leur fabrication.
Trailuit sur la 4*^ édition anglaise par G . Dei.mahgel et M. Dra-
piKK. 1 vol. gr. in-S" de TXiT-640 p, (Prix : 58 fr.). Dunod, Paris,

1922.
Cet ouvrage est destiné à servir de guide de laboratoire aux

étudiants des écoles tecliniques et universitaires et aux chimistes
des établissements industriels qui s'occupent de matières colo-
rantes. Il décrit la préparation d'un ou plusieurs corps-types de
chacun des groupes de produits intermédiaires et de colorants,

et les méthodes d'obtention de teintures quantitatives sur fibre

au laboratoire.

FRITSGH (J.) : Fabrication et raffinage des huiles végétales.

o« édition. 1vol. gr. in-S" de xm-723 p.avec99 fig. ( Prix : 45 fr, ).

Librairie Desforges, 29, quai des Grands-Auguslins, Paris, 1922.

Cet ouvrat:e est divisé en 4 parties : 1* propriétés des huiles
et procédés généraux de fabricatinn ;

2* monographies des diffé-

rentes huiles ; 3* raffinage; 4" analyse des huiles d'olive.

RENOUARD (A.): Les Industries textiles et connexes (lin,chan-
vre, jute). Dictionnaire de ternies techniques français-anglais-
allemand-italien. 1 vol. in-16 de 565 p. avec 105 fig. (Prix cart. :

30 fr.). Ch. Béranger, Paris et Liège, 1922.

Ce volume renferme non seulement un dictionnaire en 4 lan-

gues des termes techniques usités dans les industries du lin, du
chanvr'e et du jute, mais encore une grande quantité de rensei-

gnements spéciaux sur ces industries, avec une bonne biblio-

graphie.

3*^ Seieiice$4 iia(ui>elles

MACALISTER(R.A.S.) \A Text-bookofEuropean ArchaeoXogy,
Vol. I ; The Palaeolithic Period. 1 vol. gr. in-8° de xv-610 p. axec
18'jt fig. (prix cart. : 50 sh.). Cambridge University Press, 1921.

L'auteur-, après une introduction géologi<jue, paléontolojique
et anthr<ipologi(iue, décrit les origines de la vie humaine en
Ktirope et les restes de la période paléolithique; il termine par
la psychologie de l'homme paléolithique supérieur et une vue
d'ensemble sur la période paléolithique.

VANDERLINDEN (E.) : Observations phénologiques sur des
véi^étaux 1 broch. t^r. iii-H" de 14 p. avec 4 tableaux et 5 pi.

Imprimerie médicale et scientifique, Bruxelles, 1922.

Série-* d'observations poursuivies de 1906 à 192n, et montrant
un parallélisme au moins grossier entre le développement de la

végétation et la marche de la température, de la radiation et de
l'insolation.

LONGO (B) : Le plante piîi noteroli del R. Orto botanico di Pisa.
1 broch. in-4« de 30p. avec 10 pi. V. Mariolti, Pise, 1922.

L'auteur décrit un certain nombre d'arbres remarjuables du
Jardin botanique de Pise.

SARTORY (A.) et y[.kl^Y,{h.): Les Champignons vénéneuxA vol.

in-S" de 251 p. avec 10 pi. coloriées d'api-ès les aijuarelles de
G. Raess (Prix : 25 fp.). Librairie Le François, Paris, 1922.

Les auteurs indiquent les champignons vraiment vénéneux et

démontrent que beaucoup ne méritent pas cette dénomination.
Ils décrivent d'autre part les accidents consécutifs à l'ingestion

de champignons.

BONNIER (\./ : Histoire naturelle de la France. 26» partie ;

Technologie. Zoologie appliquée. 1 vol. in-16 de 256 p. avec
115 fig. (Prix : 6 fr.). Les fils d'Emile Deyrolle, 46, rue du Bac,
Paris, 1922.

Etude élémentaire des divers animaux utilisés par l'homme,
soit <lar\s son alimentation, soit dans les ditFérentes branches de
son industrie.

POLIGARD (A.) : Précis d'Histologie physiologique. 1 vol. in-16
de 1.130p. avec 465 fig de la Collection Testai (Prix cart.:
40 fr.). G. Doin, Paris, 1922.
Dans tous les chapitres de ce Précis, d'un type tout à fait

nouveau, l'auteur rappr-oche des faits morphologiques relatifs à
chaque tissu ou organe les notions de physiologie normale et

pathologique qui leur sont reliées.
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Enregistrement des bagages à domicile dans Paris

La Compagnie d'Orléans croit devoir rappeler que, d'accord
avec elle, la .Société des Voyagfs Duchemin, 20, rue de Grain-
mont, à Paris, eff'clue au domicile des voyageurs, non seulement
la délivrance des billets, l'enlèvement et la livraison des
bagages, mais encore l'enregistrement de ces bagages
Sans aucun dérangement et sur simple demande détaillée,

adressée à la Société Ductiemin, le vovageur reçoit à domicile
la visite des agents de cette Société (|ui pèsent ses bagages et
lui remettent immédiatement, contre paiement des taxes et
frais, le billet de chemin de fer le bulb-tln d'enregistrement
de bagages et même un ticliet « garde place » s'il a manifesté
le désir d'avoir une place retenue
Les bagHges sont ensuite conduits directement à la gare de

Paris-Quai d'Orsay ou à celle de Paris-Austerlilz, par les
voitures de 1m Société Duchemin el le voyageur se trouve ainsi
complet 'menl débarrassé des soucis inhérents à tout départ.

S'adresper à la SOCIÉTK DES VOYAGES DUCHEMIN, 20, rue
de Grammont, et à ses succursales. 26, place Vendôme et
3, pince Victor-Hugo, à Paris, Téléphone (Gutenberg 06-15 et
Central 97-.'51i.
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Touristes!!! dans vos excursions
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Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies
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ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, les

missionnHires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

• • • •
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COULEUR VRAIE

Nouveauté I
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• • • •
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SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° l*ôi-iodî«|ues généraux
Proceedings of the National Academy of Sciences of ihe U.S.

of America E-st.ii. Pii.). t. VIII, n" Ô (Mai). I'uam: et Pat-
tek -o^ : Les specli es de rayons X — ClahkpIDuane: Nouv .

me th. pour employer les i-ajons X dans 1 onnlv se des cristaux

.

— Bmius : La lopo^rapbie aroiiatitpie variant avec la posi-
tion des tlI^ aux dVirg^ue. — Webst::k : Lo virage d'une auto-
mobile, —- Mim:i< : L'erreur probabh» de l'indice vital d'une
po[)nlatinn. — Ct.\KKEet Wash i^ioton : La compos. chim.
moyenne de«r-'»-lies i^^nées. — Russkll ; Nébuleuses TH)ii-es,

Journal of the Washington Academy of Sciences (Eustiin),

t. Xll, n* 't (^ mai). Mokey : Le déveb-ppem. de la pression
dans les magmas c<>nsid. comme un résultat de la cristallisa-

tion.

Journal of tbe Franklin Instilute (Pbiladelphie). t. CXCHI,
n** 5 (Mai). Am'<v: Poids atom. etisolopi-s.— Southai.l : Sur-
faces optiques ap'anétiquea (ou cartésiennes). — Quayle : La
photographie det» balles au vol. — Pfund : Secteur tournant

de précision: ouverture variable et mesurable en mouvement,
— Ckeigmton : Métii. pour calculerta fluidité, la tension super-
fie. et la pression de réacti-m. — Still : La commutation dans
les dynamos ô courant continu.

The Philippine Journal of Sciences (Manille), t. XX, n« l(Janv.},
Yap et PiNiîDA : Dfux cms intéiessants d'eclrosyndactylie. —
Di;i, RosAiiioet VAi.hNz.rELA : L'ac. acétylsalicylique commer-
cial. — S'iTH : Reconnaissance (féolog. de la région pétroli-

fèie de Pidatan (Mindanao). — Wfi.ls et Prukins : Récents
perfectionnem. de la fabric. du sucre de nipa. — Schknck :

Le cnntrôle du driiinage par des jonctions dans le district.

d'Angat. — Kikfffr : Serpliidés philippins. — Golb : L'iden-
tification de l'ambre gris. — MriR : Nouv. Cixiidés malais.

2° Art de riii^éuieur
Journal of the Royal Society of Arts Londres), t. LXX, n» 3627

f2G mai), Matthi \vs : I Vr<'>ion des cAtes et s;a prévention, I-^ N- 3«28 (2 juin). Mattiiews : Id. II.^ N« 3629 (9 juin}.

Ecoles : Les communications impériales par t.s.f.
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Revue de Métallurgie, t. XIX, n« 5 (Moi). Laist, Frick, Elton
et C*PLi:s : L'usine d'éleclrolyse du zinc de l'Anacoiida C'jpper

Mining C à Greal Falls (Montana). — Portevix : Contiib.

expéi'iin. à l'étude des tapuie» de trempe dans le^ obus. —
GuiLtET : Les recouvrements par l'aluminium. — de Flkuky :

Le rôle du ino Iule d'élasticité dans la construction mécanique.
— GuiLi.F.T : Le-i ultiaices \1-Si et leurs emplois industriels.

Ravae universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics (Liéjfe), l>' sér., t. XIII, n* 4 ,15 mail. HocK : Les cana-

lisalions souterraines. Fonte ou acier ? — Schlac: : Le» turbi-

nes il vapeur modernes {suite). — Hubert: Calcul de» poutres

chargées irrégulièrement. — Hubert : La synthèse de l'am-

moiiiaque,

3° Sciences pliysiqiies
The Physical Review (Lancasier et Illiaca), 2" sér., t. XIX, n" 5

(.Mai). BiDwtLL : Résistance et pouvoir therrao-électr. du ger-

manium luélall. — HoBKiE ; Magnétostri tion dans de faibles

champs magnétisants. — I\av : La pression de radiation sur

les diélectr. transparents. — Kobektsov: La décharge sans

électroile dans certain-^s vapeurs. — Valasek : L'activité

piéio-électr. du sel de Rochelle dans diverses cond. — L*ne :

Energie sonore tninirnum pour l'audition des tons de liaute

fr«^qiience. — Wente : La sensibilité et la précision du trans-

metteur électrostatique pour la me-iui-e des inten^ilés 8)nor'es.

— Davis et Ste.mpel : La réflexion des rayons X par le sel

gemme. — Ku.nerth : Solubilité de CO'- et N-'O dans certains

solvfltnts.

Communications from the Physical Laboratory of the Uni-
versity of Leiden (Leyde),n° 15(i.CATn etONMEs : Surla mesure
des températures très basses. XXX. — Palacios MartIiNëz et

Omnes : fd. XXXI.
Bulletin de la Société chimique de France, t. XXX-XXXII,

n* 5 (.Mai). Gleditsch (Mlle Kllen) : L âge des minéraux dan-,

la théorie de la radioactivité. — Battegay et Hugel : Sur
l'éthériScation du diéthylmalonate acide d'éthyle et de l'acide

diéthylma Ionique. — Fourneau et.Pu val : Etude sur les ami no-

alcools. Homologues de la novocaïne. —• Lespieau : Action

de l'éther dichloré GH-CI.GHCI. O.C-H!^ sur le dérivé magné-
sien mixte du bromure d'allyle. — Martinet et Vacher : Sur

une di-isatine naphtalénique. — Matignon et Fréjacques :

" Etude de la transformation du carbamate d'ammoniaque. —
Raymond ; Sur les acides gras de l'huile de colza. — Tanriît :

Sur quelque» principes chimiques contenus dans l'ergot de

diss et dans l'ergot d'avoine. — Vkselt et Dvokak : Sur le

remplacement des groupes diazoi'ques par les groupes nitro-

gènes.
The Journal of the American chemical Society (Easton, l'a.),

t. XI.IV, n" 5 (.Mai). Hr >MSTiiD : Kiudes sur la solubilité. IV.

Le principe de l'interaction spécif. des ions. — Barky : Le
mai-ntien des conditions adiabatiques en caloriinétrie. —
Bronsted : Calcul des foncli'ins osmotique et d'activité dans
les sol. des sels moiio-nionovalenls. — Oakes et Sai.isbury :

L'emploi de solut. de phtalales pour les types d'électrodes d'hy-

drogène. — Kakker ; Dépôt rythmique de vapeurs précipitées.

— R.\BiNovir.H ; La viscosité négative. — BRAiiriKLD ; Mé-
thode centrifuge pour préparer les hydrates ferrique et alunii-

nîque et l'ac. silicique colloidaux. — East.man : Equilibre dans

les syst. Fe-C-0 et de Fe-H-0 et énergies libres des oxydes

de fer. — Thohntcn : Le titane trivalent. 11. Délermin. de Cu
et Fe en prés, l'un de l'autre. —. Hol.mi:s : L'activité pliotochim.

des ac. triphénylméthanesuironiques. — Lewis, Gibson et

LAriMER : Revision des entropies des éléments. — Me Gay et

Anderson : La réduct. des soi. d'ac. vanadique avec le mer-
cure. — Hainswortu et Mac Innés : L'elïet de la pression d'H

sur la t. é. m. d'une pile H calomel . I. — Mfyer et Wagner :

L'ac. nitrosylsélénique, — Mullikhn ; La séparation des iso-

topes par la diffusion thermique et sous pression. — Righaiids

et Thorvai.dson ; La chaleur de sol. de Zn dans HGl. —
Richards et Ta.maru : La chaleur de sol. de Gd dans HGl. —
BozORTH : La structure cristall. du fluosilicate d'Ara.

—

Jacobs
et Hf.id^'Lkekgek : Synthèses dans la série de la cinchonine.
VIl-VIII-IX-X. — Glovek : L'autoxydation de l'éther éthyl.

— Weiss et DowNS ; Etude préliuiin. sur la formation de

l'ac. nialique. — Adams, Fogi.kk et Kkeger : Structure de
l'aldéhyde disalicylique. — Pennvcuik ; L'ac. racémique en

solution. — NicoLi-T et Jubist ; Les ac. gras en C^^. IV. —
Dox et YoDER : Les ab. alkylbenzylbarbituriques. — Nicolet
et Pelo : Les ac. gras en L'". V. — Hart et Payne : Toxicité

de la néo-arsphénamine.

4°' Sciences natui-elles
Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXXXVI, n* 17

(13 mai). Busquet ; Les arr-èts du cœur isolé de lapin par le

potassium et l'ammonium, envisagés au point de vue d'un

antagonisme de ces métaux avec le calcium. — Gamus et

HoussY : Hypophysectomie chez le chien et le chat. Technique
et résultats de l'i9 interventions. — Gauripu et Sollieh :

Présence à Montpellier d»^ rats parasités par Splrochaeta icte-

ritliemorra^iae. — Labbé (M.), Labbé (H.) et Nerveux : L'hy-
perglycémie provoquée chez les basedovviens. — Labbé (M.)

et Stévrnin : Métabolisme basai chez les basedovviens. —
Lvnglois et MouRGEON : Les var-iations de la tension artérielle

suivant les attitudes avant et après l'exercice. — Legi-r et

HucHAtiD : Sérum de syphilitique et formolgélificalion. —
Levaditi et NicoLAu : Rôle de l'épilage dans la localisation

cutanée de la vaccine. — Marie : Dosages d'urée. — Philibert
et Mathieu : Nouv. proc. d'anaivse qualitative des eaux. —
Regaud La radiosensibilité des néoplasmes malins dans ses

restions avec les fluctuations de la mulliplicutlon cellulaire.

— Sand ; De l'hermaphrodisme expérimental. — Vallery-
Radot et Haguenau ; Absorption de l'antipyrine par voie

stomacale. Son rôle dans les troubles obsei-vés chez les

sujets sensibilisés. — Villahft, Saint-Giru.ns et Gkellety-
BosviEL ; Réflexe oculo-cardia(iue et tension veineuse. — Vin-
cent : Sur la nature de la bronchite sanglante. Crampon :

Réactions de fixation dans la tuberculose à l'aide de l'antigène

peptoné B2 de Galmelte et Massol. — Polonovski et Auguste :

Infl. du fluorure de sodium sur le dosage de l'urée par la

méthode du xantliydrol. — Abkl et Brenas : Rech. sur la leu-

cocytose digestive du nourrisson. — Aubriot : B-anchiome
kystique du cou. — MATHM^u : Bilans d'élimination de l'arsenic

des ai'sénobenzènes par les voies intestinale et urinaire. —
Parisot et Hgrmann : Action sur l'appareil cardio-vaaculaire

du pneumothorax artificiel expérim. — Pakisot, Si.monin et

Clauur : Crises hémoclusiques subinti-antes au cours de la

désensibilisalion spécifique. — Wathin : Foyer» d'érythro-

poïèse dans I hypophyse de Cobaye gravide. — A.ndrade (de) :

Sur un organisme spirochétoide trouvé dans les sécrétions

vaginales lans un cas de métrite. — Bettencourt et Borges :

Réaction de fixation dans la bilharziose vésicale avec l'antigène

de Fasciola hepatica. — Id. et Peheira da Silva : Le système
excréteur de la cercaire du ScUistosoinutn Itaemaiobiuni, —
Brites : Sur un cas d'amygdalite pesteuse primitive. —
Pi:rfika da Silva : Sur la présence du Leptospira iclero hae-

morrha^lae chez les rats dégoût à Lisbonne. — Sai.azar : Les

mitoses atypiques de la granulose ovarienne, la question de

l'individuafiié des chrotuosome» et celle de la formation de la

linine. — Gawadias ; Les syndromes polyartéritiques. Angine
de poitrine et claudicatioti intermittente.

Boletin de la Real Sociedad espanola de Historia Natural
(Madrid), t. XXII, n- 4 (Avril). Garcia Merci'T : Le genre A:o-

lus Howard. — Fernandez Riofrio : Documents pour la flore

mycolog. de Catalogne. — Rubak : Nouv. espèce du genre

Vrocystls. — Sanchez V Sanciiez : Sur la nutrition des ovules

de Cerianlhus membranaceua . — Caballero : Le Boixat, ma-
ladie des aulx, à Banolas.— Fernandez Galiauo : Observ sur

la contractiiité des Vorticeila. — Ferez de Pedho : Formes
d'érosion dans le Miocène de La Vid (Burgos). -^ MemoriaS,
t. XU, n° 3 (15 janv"). Feknanoez-Navarro : Etudes géolog.

dans la péninsule vébalique (nord du Maroc).

Rivista di Biologia (Rome), t. IV, fasc. II (Mars-Avril). Bolaf-

Fio . Ciutrib. au problème delà détermin. du sexe. — LONCO :

Albumen ou endosperme ? — Campanile : Contrib. à l'étude

de la cuscute des plantes médicinales. — Schaxel : Le pro-

blème de la régénération chez les animaux et nouv. essais pour

le résoudre. — Cortesi : Revue de Botanique pharmaceutique.
— Grandi : Revue d'Entomologie.-

University of California Publications in Zoology (Berkeley),

t. XX, n» M (12 avril). Rees : La micro-injection les Paramé-
cies. —. N" 11-12 (21 avril). KoFOiD et Swezy : La mitose

chev. \'EildaiiiOfbadi/senteriae dans la moelle osseuse au cours

de l'arthrite déformante. — Id., Id., et Boters : VEnlamœba
di/neuieri'ae dans les glandes ly mpliatiq.ies de l'homme au

cours delà maladie de Hodgkin..i^ T. XXI, n" 7-8 (18 avril).

Kellogg : Etude des formes californiennes du groupe de sou-

ris Mtcrotus mordax en Californie.

5° S««ieiices médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVIl, n« 18 (2 mai)

Hakt.mann et Petit-Dutaillis : Suites éloignées de la cholé-

cystectomie. — Castex et Thollon : Résultats actuels de 1»

démutisalion. Présentation d'enfants sourds-muets. —•- N* 1».

(9 mni). Vincent : Les ostéopathies typho'i'diques ou paraty-

phoïdiques et leur traitement par la vaccinothérapie. — BoR-

dirr: Epi Ihéli ornas rœntgénien s des doigts guéris par la dia ther-

mie. —' N° 20 (16 mai). Nettir : Zona et varicelle. — Mar-

ciioux : La lèpre du rat est peut-être transmiasible à l'homme.

Rkn»ult el LÉvY : Sur un nouveau procédé de vaccination

antidiphtérique.

BuUetin de 1 Institut Pasteur, XX, n° fi (15 mai). Abt : Le litre

antitoxique et la valeur thérapeutique des sérums antidiphté-

riques. .

The Journal of industrial Hygiène (Boston), t. IV, n« l(Mai).

Fiibd: Quelques considérations pour le médecin dans l'indus-

tiie. — Fairhall ; Eludes sur le plomb. I. Détermin de

petites quant, de plomb dans les organes. — Oliver : Les

maladies de la peau les plu» communes pour le médecin d'in-

dustrie. — Orfnstein etiRELASD : Obser. eipérim sur le rap-

port entre les conditions atmosphér. et la product. delà fati-

gue chez les travailleurs des mines.

6» Géographie et Colonisation

La Géographie, t. XXXVII, no 4 (Avril). Abendvnhn : La signifi-

cation du nom de l'ile Gélèhes. — Main : Les l'orts du Maroc

français (fin). — Gorceix : Le Goult de Cap Breton. — Dela-

FOssE • Les populations noires de l'Afrique

The Geographical Review (New-York), t. XII, n» 2 (Avril). Jen--

NKss : L'art esquimau. — Watermann : L-^s noms g-ograph.

employés par les Indiens de la côte du Pacifique. — Marmer :

Les marées de la baie de Fundv. — Duhland : Le» forets de

la Renubl. dominicaine. — Whitbeck : Relations geograph.

dans le développera, de l'Agriculture cubaine. Whittlesey :

Les facteurs geograph. dans les relations des Etats-Unis et de

Cuba. — Gka« FORD La Géographie préhistorique. — Stefans-

SON ; Quelques idées erronnées sur la Géographie arctique. —
JoiiNsON : La Géographie de l'Histoire.
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INFORMATIONS
Mouumeut à la mémoire du Professeur Yves Delage. —

Un Comité vient de se constituer pour ouvrir une souscription
îateraationale, atin d'élever à HoscoiT un monument à la mémoire
du Professeur Yves Deiag'e, membre de l'tnstitut.

Yves Dvla^e tut une des âg^ures les plus marquantes de la

Biologie contemporaine. Professeur à la Sorbonne depuis 1885,

il y enseigna la Zoologie avec uu éclat particulier, et la publi-

cation du Traitée de Zoologie concrète u répandu au loin la

renommée de ses leçons. Par son grand ouvrage sur la Structure
du protoplasnia et les théories de VHérédité , à la fois expoïié

didactique d'une admirable lucidité el discussion critique pleine
d'aperçus originaux, il a contribué à mettre en lumière rintét-ét

des problèmes de la Biologie générale. Prêchant d'exemple, il

se consacra lui-même aux rechercbes sur la fécondalion tnéro-

gonique et la parthénogenèse expérimentale, qui illustrèrent la

fin de sa carrière scienlitique. Fondateur àeVAnnée litologiqiie^

lia crée un répertoire d information indispensable, dont la sur-
vivance assurée rappellera d'une façon ilurable les litres d'Yves
Delage à la gratitude des naturalistes. Douloureusement frappé
dans ses dernières années par la perte de la vue, il <]onna, en
continuant à travailler, une preuve d'énergie murale peu com-
mune, qui suscita autour de lui un sentiment unanime d'admi-
ration et de respect.

Les collègues et les amis d'Yves Delage, désireux de donner
une forme tangible à la reconnaissance qui lui est due, se sont
groupés en un Comité, et ont décidé d'ouvrir unte souscription
internationale, pour l'érection d'un monument à la mémoire de
l'illustre savant. Ils pensent que ce monument devra s'élever à
Roscofl", à côté de celui qui rappelle déjà les traits d'Henri de
Lacaze-Dutliiers, auprès de ce Ltibnratoire où Delage fit ses tra-

vaux, auquel il a consacré tant d'efforts, et que, jusqu'à son der-

nier soutïle. il a tant aimé.
Le Comité, qui réunit un grand nombre de biologistes fran-

çais et étrangers ainsi que les représentants élus du départetnent
du Finistère, a obtenu le haut patronage de MM. Léon Bérard,
Ministre de l'Instruction Publique : Coville, Directeur de 1 En-
seignement supérieur ;

Appell, Kecteur de 1 Académie de Paris;

E. picard et A. Lacroix, Secrétaires perpétuels de l'Académie
des Sciences ; le Prince Albert ^I*^'^ de M-maio ; le Prince Holand
Bonaparte; le D' K. Roux, Membres de l'Institut.

La souscription est dès à'présenl ouverte. Les personnes dé-
sireuses d'y participer sont priées de vouloir bien envoyer leur
cotisation le ulus tùl possible à l'adresse de Mlle L. Deliorne, Tré-
sorière du Comité, au Laboratoire de Zoologie à la Sorbonne,
1, rue Victor-Cousin, Paris, V*.

LIVRES REÇUS
Ti><tt$ les livres reçus par la Kevue sonttiffnaléM souë cette rubrique

«ctfc une brève indication de leur contenu, »ans préjudice de l'ana-

lyse critique dont iîi pourront être uUérieurenteiii Vobjet dam la

partie bibltof^raphiqtie de la Kevue.

1* Seieuee» luatliéinaiique^È»
LÉVY (Paul): Leçons d'Analyse fonctionnelle. Préface deM.J.

Hadamard. 1 vol. in-8» de 440 p. avec 5 fig. de la Collection de
Monoi^raphieê sur ta Théorie dc$ f'onctionâ {Prix : 35 fr.), Gau-
tliier-Villars etCie, Paris, 11*22.

Ce volume, qui expose l'œuvre de M. VoUerra, de l'auteur lui-

même et de R. Gâteaux, se divise en '.i parties : 1° les fondements
du Calcul fonctionnel ; 2" les équations aux dérivées partielles
du premier ordre; 3» la notion de moyenne dans le domaine
fonctionnel et l'équation de Laplace généralisée.

MAC LEOD (A.) : Introduction à la Géométrie non~euclidieune.
\ vol. in^8« de 433 p. avec 1 pi. {Prix : 20 fr.}. Librairie scienti-

liijue ,1. Ilermann, Paris, 1922.
L'auteur expose d'une façon élémentaire lea principes de la

(féométrie non-euclidienue, en suivant la méthode de M. Goo-
lidge.

2° Art de l^Iag^énieui*
HARRINGTON-HUDSON (R. J.) : fieinforced Concrète. A prac-

tical handbook for use indesign and construction. Préface de
K. F. Etchells. 1 vol. in-8' de xxiv-;il8 p. avec 131 fig. et

19 pi. (Prix cart. : 16 sh.}. Cbapman and Hall, Ltd., Londres,
1922.

Le but de cet ouvrage est d'expliquer d'une manière simple la

théorie du ciment armé et de donner les tables, graphiques et

autres documents de valeur prati |ue pour les projets et la con-
struction d'ouTrages en ciment armé.

GHAMPLY {R.) : Gazogènes et moteurs à gaz pauvre à la portée
detous. 2« édition, revue et augmentée. 1 vol. gr. in-8'de232p.
avec 90 ilg. fPrix: \h fr.). Librairie Desforges, 29, quai des
Grands-Augustins, Paris, 1922.

Cet ouvrage est écrit par un praticien pour l'industriel et pour
l'ouvrier usagers du gaz pauvre: il traite de l'installation, delà
conduite et de l'entretien des appareils et fournit de nombreuses
données sur les types en service

.

3" Seienee» pliys*i€|ue«

NYS (D.) : La notion d'espace, 1 vol. in-8» de 448 p. publié par
la u Fondation universitaire de Belgique « {Prix relié :30fr.).

r '^

Pour Comprendre

EINSTEIN !

PAR

& is L'Abbé Th. MOREUX « o»

DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE DE BOURGES
Un exposé CLAIR et sans FORMULES mathématiques des Idées d'Einstein;

une critique serrée et impartiale des théories de la relativité : des vues originales

et nouvelles sur l'ESPACE et le TEMPS, en accord avec la Science moderne;
telles sont les raisons du succès près du grand public du nouvel ouvrage de

l'Abbé MOREUX

Un volume in-i6 de 256 pages avec figures dans le texte

(plus lo "/o pour frais de porl et eiiiballafie)

V Gaston DOIN, Editeur, 8, place de l'Odéon, Paris-6'
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Editions Robert Sand, S6, rue de la Montagne, Bruxelles, 1922.

Dans la premiêro [lartie, iiititulée < la nature de l espace »,

l'auleur expose et cnlique les diverses théories spatiales répar-
ties en trois groupes: théories iiltiaiéalistes, ultraî^ubjectivis-

tes, réalistes- modér-'es. La seconde parlie est consacrée à la

discussion des piopriétés de l'espace.

îilOHEUX {.\hbé TU.) : Pour comprendre Einstein. \ vol. in-16

de 2^6 p. avec fi^;. (?vix : 7 fr.}. G. Doin, Paris. 1922.

Cet uuvrane renferme un exposé cluir et sans formules mathé-
matiques des idées d'Einstein, une critique serrée des théories
delà relativité, et des vues originaks et nouvelles sur l'espace
el le temps

.

KIRGHBERGER |P.| : La Théorie de la relativité exposée sans
maillémat itf lits. Préface de M. von Laub. Traduction française
de M. THiFRa. Ivol. in-lti de 218 p. (Prix: 5 fr.). Payot et Cie,

Pari^, 11122.

Malu'ré le?* ditlQcnltés que présente la théorie de la relativité,

l'a^iteur a tente d'en exposer les points principaux sans l'appa-
reil d'aucun calcul.

WULF \ e P. Th ) : La théorie de la relativité d'Einstein.Tva-
duit sur ia 3* édition par le P. H. Dopp. l vol. in-8* de 86 p.
{Piii : 2 fr.). Librairie Albert Dewil, 53, rue Royale, Bruxelles,

1922.

Kxposé élémentaire du principe de la relativité restreinte et

de la signiiicalion el de-« consé<iuences principales de la relati-

vité ji-érif ralisée.

GANDILLÛT (M.)- Véritable interprétation des théories rela-

iii'isie.i. I bioch, in-16 de 17 p. {Prix: ). Gauthier- Villar» et

Cie, Pi.ris, lH22.

L'auleur pense faire disparaître les contradictions inhérentes

à l'interprétatiori habituelle des tiiéories relalivistes en considé-
rant j*, y. r, /, non comme les cuordonnées d'un point-temps,
mais comme leur» mesures expiiniées en unités changeantes.

BERTHOUD [A.) La constitution des aiomcs. 1 vol. petit in-lG

de 158 p. avec 17 fig de W Collection Payot (Prix cart. : 4 fr,).

Payot et f'.ie. Paris, 1922.

L'exposé (ies lliéoiies de Rulherford et de Bohr. qui forme le

fond de l'ouvrage, est précédé d une revision des propriétés de
l'électron, des layons X, des lois fondamentales de la r-tdioact»-

vité et du pliénomène de l'isotopie, et suivi d'un aperçu de le

théorie de S''mtiieileld.

LOEB (J.) : Proteins and the ilieory of colloïdal behaviourA vol.

in-8" -le xi-292 p. avec 8» tig. (Prix cait. : Ib sh.). Me Graw-
Hill Piiblisliing Co., 6-8, B-uverie Street, Londres, 1922.

Ce livre est divisé en 2 parties : l'une fournissant les preuve*
ducaractèie stoi'chioniétritpie des r+'actions des protéines, l'au-

tre développant une tiéorie mathématique et quantitative du
comportement des colloïdes sur la base de la théorie de l'équi-

libre des membi'îines de Donnan.

LEVAINVILLE (I.): L'industrie du fer en France. 1 vol. in-lG

de 21 ! p. avec k cartes, de la C llection Armand Colin (Prix :

broché, 5 fr. ; relié. 6 fr.). Librairie Arniantl Colin, Paris, 1922.

L'ontenr trace nn lobleau fidèle de ce que fut chez nous l'in-

dustrie du fer, de ce qu elle e^t et de ce fin'elle doit être, et il

expose les rniscns économicjues des iluctuations qu'elle a subies

au cours des siècles.

ROUELLE (Cl. J.): Travail et élaboration de l'Acier.] vol. in-16

de 2U() p. avpc 4-'> fig , de la Collection Armand Coh'n (Prix :

broché, 5 fr ; cart. : 6 fr.). Librairie Armand Colin, Paria,

1922.

Exposé simple et clair des multiples transformations que doit

subir la fonte avant de devenir acier, et qui fait pendant à l'ou-

vragedu même auteur publié sur la fonte dans la même collec-

tion.

LEFÉBURE Victor): L'énisme du Rhin. La stratégie chimique

en teiiifs ilr paix et en temps de guerre. Préfaces des maréchaux
Focii et WiLsoM. 1 vol. in-8' de 247p. (Prix: 7 fr. 50). Payot et

Cie, Paris. 1'J22.

L'auteui- fait ressortir l'importance énorme de l'industrie chi-

mique dans la con<luite de la guerre et la nécessité de faire

entrer h» « guerre chimique n dans nos prévisions et nos prépa-

ratifs d'avenir.

PAOLI 'H.J.); Nuei'o sistema industrial de fabricaciun del

sulfato de coh/e. 1 broch. in-S" de 23 p. avec 14 pi. Coni, édi-

teur, Bueiios-Aire*, 1921.

Le principe du nouveau procédé est de faire circuler d'une

façon intermittente, dans une tour pleine de cuivre, une solution

de sulfate rontenant de l'acide sulfuiique.

MARGIVAL fF.): Les Cirages. 1 vol. in-16 de xiv-275 p. de
la Noit-elu- ColUcfi^n des recueils de recettes rationnelles (Prix :

9fr.}. Librairie Desforges, Paris. 1922.

Nombreuses données sur la fabrication des cirages, encausti-

ques, cires à frotter, modeler, cacheter, crèmespour chaussures,

mixtures pour entretien des cuirs.

4" Scî<*ii<*es* ii;»i ui'elles

GIUFFRIDA-RUGGIERI (V.): Su l'origine deU'Uomo. Nueuê
leorie c liocumenli. 1 vol. in 8» de xïii-268 p. avec 24 fig.fPrix:

2'i liie). N.Zanichelli, Bologne, 1922. |

Cet ouvrage constitue un traité d'Anthropologie zoologique,
où l'auteur expose tous les documents qui peuvent permettre de
reconstituer les principales phases dej^l'origine naturtUe des
races humaines.

A Guide to the fossil rematns of Man in the Department of Geo-
logy and Palie<>ntology in the Brilish Muséum {yatu/al H^story).
3' édition. 1 broch. in-8» de ^U p avec 14 fig. et 6 pi. (Prix ;

6 p ). lintish iMuseuui (Natural History), Londres. 1922.
Ce petit guide montre l'importance de l'étude de l'hiMunie fos-

sile, «urtout après la découverte des crânes de riltdown et de
la Hltodesia.

VERNEAU (R.) et RIVET (P.): Ethnographie ancienne de
CEquateur. 1 urne 6, fasc. l^, des publicatiotis de la Mission pour
la mesure d uti arc de méridien en Améri(]ue du Sud. I vol.
in-4° de xLi p. avec 26 p|. Gauthier Villars et Cie, Paris, 1922.
Ce fascii'ulw comprend. !• l'index bibliographique du (asc. I

paru en l',»12; 2* les planches relatives aux objets de cera-
micjue.

WEAVER (J. E..I, JEAN (F. C.) et CRIST(J. W ]: Development
and acttvnies of rw ts and >. rop plants . A iludy of cr*>p t càlo^y

.

1 vol. in-î>* de vi-U6 p, avec 42 fig. et 14 p|. (Prix : 2 doll.j.

Publ cation n" 316 de la (Carnegie Institution, Washingtim, 1922.

Etude de la croissance de diveises plantes aj^ncoles, cultivées
dans les mêmes conditions, avec mesuiesdes priiuipanx fac-
teurs du milieu et de Li loKgueur des racines.

POUGET (ï.) AMALRIC et LÈONARDON : Esquisse agrono-
mifjfue et "i^rologiquc Je la région Ue Sèlif. 1 vol. in-4' de 73 p.
avec 4 cartes en couleurs. .1. Carbonel, Alger, 1922.

A côté de l'esquisse agronomique et agrolo^ique, les auteurs
ont dontié i'analyse inécaniiiue, physique et chimique d'un grand
nombre de terrains.

CHOPARD (L.) : Faune de France. 3. Orthoptères et Derma-
ptères. 1 vol. in-8" de 212 p. avec 446 fig. (Prix : 18 fr.). P, Le-
cbevalier, 12, rue de Tournon. Paris, 1922.
Troisième fascicule de l'intéressante publication entreprise pur

l'Office cential de Faiinislique, et qui a poui' but de donner aux
naturalistes le moyen d'identifier sûrement une espèce récoltée
sur notre territoire.

GASTLE (W. E.) : Genelic studies of rabbifs and rats. 1 vol.

in-S»de:)5p. avec 7 fig. et 2 pi. (Prix: 1 dollar). Publication
n" 320 de la Carnegie Institution, Washington, 19j2.

La première partie traite de l'hérédité de la tHille chez les

lapins, la &econded'urie variation tricolore non héréditaire chez
les rats.

SMITH (H. M ): Gascons e.rchange and physiolos^îcal requi-
rements jor lével and grade i\'al/ung. 1 vol in-8* de viii-310 p.
avec 42 fig. et 1 pi. |Prix : 6 dollar-). Publication n» 309 de la
Cai-negie Institution, Washington, 1922.

Cette publication donne les lésultats d'une étude étendue du
métabolisme et des bes dus énergetiijues de plusieurs hommes
debout et pendant la marche horizontale et inclinée.

o*" Seîeiiees diverses
FAVRE (L.) : Culture ffénrrale. Méthode scientifique. Esprit

scientifique. 1 vol, in-16 de 160 p. (Prix: 6 fr.). A Coste, 8, rue
Moiisienr le Prince, Paris. 1922
Pour le rayonnement de la France, l'auleui" montie l'impor-

tance d'une fultuie généiale, qui esl à la fois u instrncti- n géné-
rale H par les sciences el par les lettres, et « éducation géné-
rale )> dontiant les qualités de 1 esprit scientifique et les moyens
de la méthode scientifii}ue.

RUEFF (J.): Des Sciences physiques aux Sciences /Horo/r#. Pré-
face de M. C. CoLSON 1 vol. in-16 de 202 ji. de la ctdiection

Questions du temps présent {Prix: 8 fr.). F. .\lcan, Paris, 1922.

L'auteur essaie de démontrer que l'explication scientifique est
une et qu'elle prend la même forme dans les sciences physiques
et dans les sciences morales.

ACHILLE DELMAS(F.)et B0LL(M.):io/'tfr5on;/a/*7e//uwa''He.
Son analyxe. 1 vol in-18" de "JSi p. de la Uibliothèque de P/nlo'

Sophie scientifique {Vv\x: 1 fr. 50) E. Flammarion, Paris, 1922.

Cet ouvrage est an traité résumé de psychologieoù les auteurs,

partant des faits psychiatres, indiquent comment il faut envisa-
ger les notions quelque peu confuses de conscience et de volonté,

et aussi comment se posent les problèmes de l'éducation, de la

responsabilité et du bonheur.

BODIN (Marg.): VInstitutrice. 1vol. in-IG de 3fi8 p. delà
Bibliothèque sociale des Métiers (Prix : 10 fr.) G. Doin, Paris,

1922.

L'auteur trace d'abord l'historique de l'éducation populaire,

avec la charte actuelle de l'enseignement, puis fait la critique de
l'éducation n-tionale Dans une seconde partie, il suit Téduca-

trice dans sa vie professionnelle et privée.

LALLEMAND(CIi.) : Vanarchie monétaire et ses conséquences

économique s. 1 broch. in-8'> de 48 p. (Prix: ). Gauthier- Vil-

lars et Cie, Patis. 1922.

L'auteur étudie brièvement les questions complexes de la

monnaie et des changes et leur répercussion sur la situation éco*

nomique actuelle.



SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Péi*i<»dique!!i généraux
Proceediugs of the Cambridge Philosopbical Society (Gam-

binl)^ej, l. .VX.VI, partil i,2ii mai). L' dla,m EsshÎ de separalîon

des isotopes du Cl. — Hklz : Mesure des «usceptibililés tna-

gtiét. iius baules fréquences. — H kndikson : Essai pour- in fliier

suria direction de l'eiiii-^sion d'une pdr*liculea. — Wagstaff :

Dflermin. du cueOic. de ri^idjle dune plaque de verre. —
Stead : Luminescence à faible v.diage de la vapeur de mer-
cure. — SiAKLE : Expérience illusttant la conservation du
moment ang^ulaire. — Tkkai. ; Condition jfénéiale pnur la

qiianliticalioii des mouvetnents conditionnellemenl périodiques,

avec applic. à l'atome de BoUr. — Sir Gkki-iNHILi. : Les ni.irées

dans le détroit de Bristol. — Nhvilie : La définilion d'une

enveloppe. — Westi-,hn : Sur le nombte de nombres premiers
de la forme «2 + 1. — Thomas: QueUpies plantes jui-assiques

noUT. ou rares du Yorkshire. V S)iécirnen fertiles du Diclyn-

phyllwn rng'itum L. et H. — l>iOE : Preuve de l'impossibilité

de la coexistence de deux fondions de Malliieu. — Ellis : ïn-

terprétut>((n des spectres de layons /3 et de rayons y.

Hevista delà Real Academia de Ciencias de Madrid{Madrid),
t. MX. n»' l-:i (Juin. -Sept, iy^n), K, k.\ a.nokz IU^os : Etudes
fondament. de Géométrie sur les courbes algébr. [suite], —
Gakandi'.ll : La morphologie de ta Sierra Nevada ; essai d'in-

terprétation tectonique. — Lasai.a Gravisaco Electtoanalyse
indirecte des aniorts sans é ectrodes de platine. — Iglesias :

Enuineriition des Curculionides de la Péninsule ibéiique et

des lies H.iléares {suite). ^^ \»*'4 fj (Oct.-lJéc.) Auanaz Iza-

GuiKHE : Ab ique de vitesses de l'on le explosive. — Fkrnan-
DEz : Act. de diverses subst. sur la catalase du sang*. — (''er-

NA.NDi-z Banos : Id. [suitr] . — iNrgkun et L'M'ez : Le tonus
asculaire et le mécanisme de l'uct. vasotonique du splan-
cliniqne. — loi esias : Id. [suite]

Journal A the Washington Academy of Sciences (Easton. Pa.).

t. XII, n» l" (^ly mail SuANNiis et Wiierky : Note sur les

clilorites blanches — Id. et lo. : Grondolite de l'est de la

Per^yl Viinie. — Wo'lDKl^f; : Forauiinifèies de l'Eocèrie moyen
du génie Dictyoconus de la Republ d Haïti. — Posnjak et

WvcKDFF : Les structures cristall. des bdlogénuies alcalins.

»>- N' 11 (4 j'iin). Kii.LiP : iVotiv. Passiflores du Mexique et

de l'Amérique centrale. —-Jackso.n : Nouv. espèces et sous-espè-
ces de Son-x de l'ouest de l'Aui-'rique.

The Philosopbical Magazine aud Jo irnal of Science ( Londres),
n" de mai IH22, Fowlkk : Sur l.i théorie cinétique des ga^. —
Dakwin : La réflexion des rayons par les cristaux im[)arfaits.
— D.-ii : Diirusion et dispersion de la lumière. — Hemsalech
et Diî Grvmont : Expér. sur la présence des lignes élargies
dans l'arc. IL — I^aiirington ; Le module d Young el le rap-
port de Poisson pour !e sapin. — Davi-;on : La périodicité
diurne des tremblements de terre. — Cr>?hohe : Atomes et

Molécules. U. —• La disparition des gaz dans la décharge éleclr.

IV. - Sui'.NSTONR : Essai poui- dece'er la radioactivité induite
résultant du bombardement par les rayons a. — Mo-^n ah-

iiAFA ; .Apparition décomposants non sym. dans l'etTet Stark.
— ïiiKKOFF : Plaques circulaire-* d'^puisseur variable. —
lÎRKiT : La ciipacité effective des bobinera plusieui-s couches à

section carrée ou circulaire, — WuiNCH : Les orbites dans le

champ d'un doublet. — Kiinnako : Preuve simplifiée des poten-
ti-'ls retard-^s et principe dUmgens. — Ti o-^henho : Les
T-ibratioiis forcées des pools. — Hokton et Davies : Présence
'I iiniisalion par elVets cumulatils. — Timoseifnko : Le pliage
des biirr'-aux enfoncés. — Liostom:, Satikklv: La mesure de
la vi'icosité absolue. —^ N^ de juin 1^22. Ckehore : La nmlé-
ciiie d'hydrogène. III. — Shpnsto.mî et Scumj.not : Détermin.
du nombi-e de particules c< p;ir seconde émises parle Th G
d'activité connue en rayonnement y, — Fairbourne : Mouve-
ments i-e*J reints des molécules aux très basse.s pressions. —
Hakti'Ni; : Observ. sur la construcli<»n et l'emploi de la micro-
balanre de Sieeio-Grant. — Bic.kf.kdike : L'interaction entre
1q radiation et les électrons. — Gostek : Les spectres de
rayons X et la théorie de la structure atomitpie. — Baiucy :

Sur le développera, d'un pont de ca| tacite de Maxwell. — Rohr :

Sur le principe de sélection de la th--orie des quanta. — Whid-
niNOTON : Les électrons des i ayoris \. — Townsend et Bailey :

Le-* trajectoires libres anorina'ement lnrn:ues des électrons
dans r.irgon. — Ray : La viscosité de l'air dans un champ
électr. lr:iM9verse.

Revue philosophique, t. XCIIf, n" 5-f» (Mai-.ïuin). Bku.nsciivicg :

Le renouvellement des conceptions alomistiques . — Wahi. :

William .lames d'après sa correspondarice. — DuPUls : L'en-
nui morbide. — Ombkro*nf : La psycho-analyse et le pro-
blème de l'inconscient. II. — Lala.nde : La psychologie du
raisonnement de Rignano.

2'* Astronomie et \Iétéorolo^ie
The Observatory (Londres), t. XLV, n« 5'7 (Juin). La Gonfé-

rence de 1 Union astronomique internat, à Rome (2-ÎO niHi),— Apkinson : Gradients de température radlalifs et convec-
tifs

Monthly Weather Review (W.iahingtoni, t. L, n" ;^ (Mars).
Df <- W^KD La nouv. section des précipitations de 1 Atlas
d'A^^ricultme américaine. — Henky : Les cycles climatiques
et lac -ois -a M ce des arbres, d'après Doui^las. — Id. : L^s pério-
des de -sécheresse et les cycles climali [ues, d'après Glements.
— H^sTiNGs : Halo inusité. - Gmocx : Dispositif de mesure
d'angle nour les observateurs de halos. — Wooi.ahd : Gon-
trib récentes à la météorolotcîe dvnamîque. — Phillips :

Méth, rapide pour obtenir un coeiï. de corrélation de Pearson

.

CoRNTiiwAiTE : Glimat et photographie. — Bowir : Trajets
anormaux de tempêtes. — Sinclair : Température du sol et

de l'air dans le désert. —— Supplément n** 20 (U mai). (ïkegg :

S-Tvice aérologi |ue des Etats-Unis. 1. Résultats des observ,
au moyen de cerfs-volants.

3" Ai't de riiis^éiiieur
Bulletin officiel de la Direction des Recherches scientifiques

et iuduslrielles et des Inventions, n«3l (Mai). viaukai.-\ Tra-
vaux de.Vl. Marcel Ghrétien relatifs ii l'application de la pho-
lograptre aérienne au levé des plans. — Lapic-^uic : Procédé
de M. Devillei's pour extraire l'i-ide des solutions étendues et

nutumment des eaux de lavage des algues ntarines. — Pou-
ciioLLE : Rech. sur les transfoi-m. des aciera au carbone au
cours des traiteuïents tliermir{ues. — Gopaux : Procède i-apide

pour doser lacîde phosphoi ique. — Lassiiclk : Sur les allia-

ges à trt's bas point de fusion. — Dui-DiNi : Sur un asphalte
artificiel à base de résine pour le revêtement des routes et
autres iisages. — Goli^n : La migration des principes chez les

plantes grelFées.

Journal of tbe Royal Society of Arts (Londres), t. LXX,
n" .itiiiO ( IG juiu^. Ku \ al-L)a\\ suN : Nécessité d'une politique de
chemin de fer à voie uniforme dani l'Inde ent'ère. -^^ N" 3631
(23 juin). Hkato.n : La production de l'oxyde de titane et son

emploi eu |>einttire.

R vae universelle des Mines, de la Métallurgie, des Travaux
publics Liège), (i* sér., t. XUi, n' 5 l»f jumj. Guiliemiw :

Les lignes d'influence et leur* applic. — Si ulau ; Les turbines
à vapeur modernes {fin), — IIe.nkotte : Essais du papier. —
HcBKKr : Galcul des poutres chargées irrégulièremei.L (/in) .

Revue de Métallurgie, t. XIX, n' (i (Juin). Seigle : Les usines
d'Hagondaiige. — Guillet : Les alli ges de cériura. — Id. :

Les alliages Mg-Cd, — Mesnageh : Déformation et rupture de»
solides.

4* Sciences iiliyniques

Le Journal de Physique et le Radium, ti' sér., t. III, n» h (Mai).
IIada.mako ; A pi 0[)0s des notions de dimension et d'itomogé-
iiéité. — Dauvillikk : Analyse de la structure t*lecti onique des
éléments. — Mathy : Induction mutuelle de deux solénoides
à axes parallèles.

Bulletin de la Société française des Electricisns, 4^ sér.. t. II,

n" 11 \Janv.}. V'kuovkll» : Les grands probtèmes actuels de
l'appareillage électr. — LiiiîLANc iils : Piocedé Outtier pour
l'aniélioraliou du cos p d'une installation à l'aide d'une ins-
tallation de condensateurs, i^» N" 12 (Février). LatuUK : Le»
communie, téléphon. entre centrales ; téléphonie par courants
à haute fréquence. — Saget : La précipitation électr. des
poussières ; son applic. à la purification industr des ^az —
Jankt : Kemarques sur la mesure du potentiel le long des chaî-
nes d'isolateurs. — in-: la Gohck et Uajun : L'étalonnement
de-i watlmet res en com-ant alternatif

Journal de Chimie physique» t, Xl\, n» '* (31 décembre). Moles :

Sur la densité normale de l'azote chimique. — Bkinek, Nie-
wiAZ-Ki'et WiswALD : Gontrib. à l'étude de la peroxydation
de loxyde d'azote et de la récupération des gaz nitreux. —
MoLKS et Go.NZALEZ : Xouv. revision de la densité normale du
gaz oxygène. — DuTOiT et Gkobkï : Nouv. inélhode de volu-
luelrie [)bysico-cliimique appliquée à quelques problèmes de
chimie minérale. — lu. et Id. : Sur les entraî'iements par les

précipités. — GnOBRr : Sur les réactions de la sou ie caustique
avec les sels d'aluminium. — I'l\kus : Les tentatives récentes
de séparation d-s isotopes i'l'J0-|ir2 l

.

Recueil des Travaux chimiques des Pays Bas, t. XLI. n» 6

(
!

"> juin j. Bk< K Les prop^ieté^'•lecl^Olnot ricesdu magné-ium et

l'analyse potentiométrique et thermique du système maynésium-
mi'i-cui'e. — WiBAUT : Sur la séparation de carbone de l'oxyde
de carbone au moyen de substances do oonlact, — Van Duin :

L'addition de brome aux acitles ciunamiqu'*s Irans8ub>titués. I :

Les acides mouosulfocinna miques. — J. OLi\iKit ; Noie sur la

chloruration du chlorure de benzyle. — Schonebaum L'action
de l'ozone sui" des solutions pures de lactose — Koltuoff :

L'emploi du feirocyanure de potassium dans les ti'rages
poteni ifimél riqiies. II. Le titrage pott-ntiométrique du zinc

Journal of the American chemical Society (Ea> ion, l'a.), t.XLlV,
n" tj (liiin). Hit L : Le syst. percblorale d'Au'-eau-benzène. ^
StiAttp et Mac Dougall : Metb. simple pour la litralion élec-

tromélr eiï acidîméti-ie et alcalimétrie. — Du do\ et Hkni>ek-
so.N : Mesure de la solubilité [n*r l'équilibre lloltant. Solubil.

de l'acélate de Pb .
— Me Kkown : Inll. des électroly tes sur la

solubil. des nbn-électroly tes .
— Hi(L\kl»-v ; Equilibre dans te

syst. ammoniac-cyanure rnercurique. — Kkaus : La constitu-

tion des subst. m étal I. - Wyckoif : La structure cristall.

des hexani moniales des halogénures de nickel. — Hai,l : La
précipitation électr. des colloïdes. — Khaus et Z^itfuchs :

L'équilibre dans les mélanges liquides d'aminoniafp'e et de
xyléne. — Wyckofi" : Compo8iti<m et structure ci'i>talL de
rhexaramoniale de nitrate de Ni. — Kogak et Pukdum : Elec-
troly se rapide sans électrodes rotatives. — Stikgi.itz et

Bhow.n ; Le réa rangement molécul. delà bistriphenylméibyl-
bydrazine symétr. — Stikolitz ; La théorie électronique de
la valence appliquée aux conip organ. — Bogue ' L équilibre
sol-gel dans les syst. protéiques. — Gilfilla^ : Etudes sur la

calalvse. II. Réact. de déshydratation et d'addition de l'al-

cool éthyl. — Stkkle : L'acide nhiétique et certain-* abiélales
métJiII. — Johnson et Uass : La décompos. spontanée des
imid(»-éthers. — Hogue ; La structure des gels élastiques. —
Palmrk et Advms : Les ré.ii-t. des arsines. IL Condens. des
arsines primaires aromat. avec aes aldéhydes. — Codant,
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I Une nouvelle formule d'étude : |

I Le film commenté par te tiVre.

I Le UVre illustré par le film»

I
Films Médicaux et Scientifiques

I
de Pathè Consortiuixi Cinéma

I Séries Gaston DOIN

M Une collection de livres et de films publiés sous
I la Direction scientifique d'un Comité médical.

:: BOTANIQUE ;:

:: ZOOLOGIE ::

BACTÉRIOLOGIE

:: CYTOLOGIE ::

; : ; . physiologie ; : ; : i

MÉDECINE OPÉRATOIRE

:. :: neurologie :: :: i

.••CULTURE PHYSIQUE \. J
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I PATHÉ CONSORTIUM CINEMA
s Ssrvloe cie l'z:n.selcrnemexit.

I 67, Ru* du Faubourg Salnt-M'artln

M PARIS tO'

LIBRAIRIE OCTAVE DOIN
|

GASTON UOIN, AâltQur g
8> Flace de l'Odéon :: W
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PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electroplatinol . . . (Platine)

Electrorhodiol . . . (Rhodium)
Electriridiol (Iridium)

Electropalladiol . . (Palladium) .

Thiarsol (Sulfure d'arsenic)

Gollothiol (Soufre)

Obtenues par la méthode chimique ou par la méthode physique (électrique), les solutions colloïdales

«ont constituées par la suspension en milieu liquide dune infinité de grains ultramicroscopiques, animés

du mouvement brownien et présentant une charge électrique de signe défini. Grâce à la grande surface

de ces grains, les coUo^ides présentent un énergique pouvoir catalylique et fermentaire.

Les colloïdes possèdent d'importantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou aux animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-

tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très marqué.
Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrargol) sont des médica-

ments antiinfectieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses); on emploie certains colloïdes comme
pécifiques (Electr-Hg — Electrosélénium — Electrbcuprol — Etectromartiol — Gollothiol)

Electrargol . . .

Electromartiol. .



Touristes!!! dans vos excursions
emportez le YERSSeOPE RlCHARO

BREVETÉ S. G. D. G

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies
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Le Vérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, les

missionnaires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique
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FORIME CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Breveté S. G. D. G.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-
stantanément en plein jour.

• • • •

Pour les déMants le GL.YPHOSCOPI
pour plaques 45 X '07 a les qualités fondamentales du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco ; 2S, RUE MÉLINGUE, PARIS
ICxpositïoii et Teille île ilÎKposHirA TéraNcopiquen : 7f me Kafa^efte (prèw l'Ilpéra)

m
Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, ||, ^

G. BOULITTE, Suce
- Ingénif.ur-Coustrueteur à PAItl.S

15 à )ai, rue BolJillot, PA.IÏIS (13%
{anciennement 7, rue Linné)

Appareils de pi^écmon

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGISTREURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ. ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES. DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES. ETC.

r

Kahn, Fieskr el Ki^ktz : Ktude électrochim. delà réduction
réveraibie des comp. or^an. — Vookhkks el Adams : L'emploi
des oxydes de Pt pour la réduction catalvt. des comp,
or^BTi. I.

Zeitschriit fur Elektrochemie tind angewandte physikalische
Ghemie (Leipzig), t. XXVVIM. n^» 9-Hi (I'^ mai). ZiCHiMMKK :

Constantes naturelles et constantes technique* des verres, —
KoENiG et HoBBUCH : Sur la formation de HG.N à partir de
1 azote et des hydrocarbures d.ins l'arc électr. — Skrabal

;

La réaction de Landolt. — L'activité du Phvsikal-techn.
Reichsanstalt en 1920. ^— N'- U-12 (1*^ juin), Hkkz : L'entro-
pie des éléments et Ip syst. périodique. — NjegovaiN : La
modifie, d'entropie dans la détente sans travail des gaz com-
primés. — Arndt et Hantgf : Rech. sur la fabric. électrolyt.
dn perborale de Na. — Okihe : Sur le comportement cliim
et électrochim. des sels de l'ac. plombique.

—

Kyschkewitsoh :

La conduotibil. électr. du graphite comprimé, — Von Antro-
POFF : Appar. modèle pour l'electrolyse des chlorures alcalins
aTec cathodes de mercure.

Chimie et Industrie, t. VU, n» 5 (Mai). E. Rencade : Sur les
équilibres de double décompos. entre les sels solubles et sur
quelques-unes de leurs applic. — Gav : Sur la distill, d'un

mélange de benzène, toluène et m-xylène. — Cm. Behthelot
Pcoc, modernes pour le traitement du lignite et de ses dér. —
J. DE ViLMORix ; De l'aide que peut apporter la chimie dans
la sélection et l'amélioration des plantes. — Blainchetièke :

L'alimentation dans ses rapports avec le besoin qualitatif
d'azote et les facteurs accessoirt-s de la nutrition. — Grand-
MOUGiN : La chimie de l'anthraqiiinone {suite). — Dépasse :

L'industrie de l'extrait de réglisse.
[
— Lipman ; L industrie

des engrais aux Etats-Unis.

5*" Sciences naturelles
Comptes rendui de la Société de Biologie, t. LXXXVLî n» ts

(20 mai). Bkl' ; Action de l'adrénaline sur les écnanges- respi-
ratoires el azotés des ?.k heures. Importance de la Toie d'ad-
ministration, — Camus, Roussy et LeGra>d : Etude anatomopa-
tholog. des lésions expérim. ftrovoquant le syndrome pol y o ri que
et le syndrome adiposo-génilal chez le chien. — Df.vè ; Echi-
nococcose cérébrale intraventriculaire. — Doklfncoubt, Trias
et Paychère : Stabilisation dutaux de la glycémie chez lecliien

durant le sommeil chloralosique. — Gk.mets : Sur 'e détermi-
nisme des variations de la coloration chex un Hyménoplère
parasite. — Jeanbrau et Cristoe : Etudedela crase sanguine
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dans un cas d'anurie lilhiasique. — Launoy et Kalque : Applic.
de la réaction de l'ariti|>rotéuse à rideritiâcation de souche-* de
Proieiss. — L ivi : Vnapliyldxie. C')lIoidi>ci »sie, coips tliyroïde.
•— PïKRor* : La règ-le de Van't lIotT et les temps de réaction
des Actinies. — l'oissos : Suri appareil d'accrijcliag"e des ailes
cliBz I^s Héiniplèrei aquati jues. — Rkoaud : Uistributi m
chronoI'>g^iqui' rationnelle d'un traiteoaent de cancer épîtliélial

par les r.idiations. — KerrKRKK et V.moNOii : Effeis locaux
et (généraux 'lus à la résection des canjuix déférents. — (îomiku :

Sur l'exislence de la «trie bordante dans les héuialies de
l'homme, — Id. Sur l'existence de la -«Irie bordante et d au-
tres formations âlatnenteuses dans les globules roriges des
Invertébrés. — Sazrkac el Lkvaihti ; Action de certains déri-
vés phénoliques du bismuth sur la syphilis. — Iîard ; Dh> l'ec-

topie susdiaphraginatique de l'estomac. — ^JKCKKKICH et Kekry ;

A propos d'un cas de bfoachite sani^lante de Ca^lellaui —
Bi-Nor r : Sur la fixition et la coloralion du chondriome. — BtR-
KEL et CouLON (de) : action du g'Iyco^èue et du ^Ivcocene iodé
sur les tumeurs g-rePFées de la soui-is. — Woringeh ; La perméa-
bilité intestinale pour le saccliarose. — Uaciiaia.nn et Àquino :

Sur le bacteriophug-e. — Castkigts Influence de divers aliments
hydrocatbonés sur la glycémie. — GiusTt et Houssay : Le rôle

de l'hypophyse et du cerveau dans la production de? numéra-
tions cutanées chez le crapiud. — Houssay, Hug et Mala-
MUD : Hypophyse et metubolisme hydrocarbonê. — Mazza et
IvAMssEvicM : Oysticerque du masseier. — Pico : Sur la

nature du principe bactériophag-e de Tvvort-<l'HéreIle. — Id. :

Sur l'autosérothérajHe intraveineuse de la miUlie sérique.

—

Vaccakezza : Sur la cause de la mort piir les brûlures.
Comptes rendus des aéauces de la Société de Biologie,

t. LXX.VVi, n- 19 (27 maij. \iroiF : R ipportî* enire la réaction
de fixation et cC'le d'à J'jflutination dans la tubi^rculose. —
Baimikach et (Bardot : Intl. de l'acidité inilinle et de la c m-
ccutr. du milieu sur la marche de la fei-meniation lactir|ue. —
BlEKiiv, Rathkky et Mlle Lkvina : B ises adréualiques, hyper-
g-lycémie et g-Iycosurie, — Id. : Variations du sucn* protéidi-
que après injection d'adrénaline. — Coitard ; Sur les délais
d'appai'ition et d'évolution des réactions de la peau et des
mui{uenseâ de la bouche et du pharynx, provoqU'*es par les

rayons X — Okvé : ICchinococcose cérébrale ventr-iculaire ex-
périm. — Dokm- .ncourt. Trias et PayghÎlRr : Ab-*or|)tion de
l'adrénaline par voie dig^estive. — Goiifon et Nkpveux : La
titralion des acides or^^aiiiques dun-î l'urine. — LAviKKet Hi-
DOT ; Mycose hépHlique |)rimitive du dindon. — Lebl\nc :

Note sur la constitution et les dépendances du diaphragme
fibreux uro-tréuilal chez l'hoinme. — Lr slhutz el Wagner :

Nouv. observ. sur l'hypctrophie des fraj^ments ovariens, —
Olombel : Le déterminisme de la procession des chenilles pro-
cessionnaires du pin. — TouKNADR et 'Ihabroi. ; A propos de
l'expérience d'anastomose veineuse surrénalo-jug'ulaire. — Ale-
zAïs et pRVHO V : Vesti^^es multiples du tube nemal dans la

queue du fœtus du veau. — Hexkv: Rech. an;itomo-cliniques
sur les rapports entre révolution du corps jaune et l'appari-

llon des règ-les. — Lmîardr : Sur une néuplasie ovarienne of-
frant des dispositions de type folliculaire. — P eyron : Siy;"niti-

cation et orig'tne dans les tumeurs de l'ovaire de cenaines
dispositions rappelant celles du rylindrome —

• Ivoe.man et Bu-

'

.lAooux : Le réfl^xomètre r>'ipillaire. — Id. et In. : Les ré-
sultats de la réflex'imétrie dans t'élude du réflexe photomo-
tcur normal. — Mmgnon: K'Vels cliniques de diastases tissu-

laires de foie, destom <c, d'intestin, de pancréas, de rein, de
cœur, de poumon. Interprétalion des résultats. Discussion de
l'hypothèse envisageant les substances employées comme ca-
talyseurs biologiques. — VIol'kiquand, Mi c h kl et Bxrkb!
Croissance et substance anti-.corl)iiti(pie. — Id. et lu, : De
l'action de certains aliments ifras sur le mét:ibolis(iie osseux.
Adjuvants et antagonistes de la substance antîscnrbniique. —
Weill, \rl(ii\o et Dueourt : Snr riiématoloj^îe du pigeon
carence par alimentation au riz décortiqué. - N" 2 '(3 juin).

Ari, îiNG et Thêven 'T : Kssais surranai)hylaxie chez les Bacté-
ries. Moilific. produites par passages brusques dans des mi-
lieux de cultures bouillon-sérum à d**s taux dilTérents — Co.m-

KlESGo ; Sui' le pliénoniêne de d'Hérelle. — DÉvi': : Sur la

migration artive des scolex échinococciques <lans le tïssn céré-
bral. — Weill. Fhankkl et Justkr : i-es hépatites expéiim de
la souris après inhalation de tétrachlorure d'éth'ine. — Jaubert
et Latapik : Dispositif spécial déclaïrat^e sur fond noir pour
l'examen comparatif des modifii'ations subies par les suspen-
sions colloï laies or^janiques ou minérales. — Levaditi et \i-
COi.au : Association entre ultravirus, ciilovaf-i-ine, neurovaccine
et épithélioma des oiseaux. — Lipsghutz et Wagner : L'hy-
pertrophie des cellul*>3 interstitielles du testicule est-elle une
réaction compensatrice endocrine? — Mauie : Dosaire-* d'urée

sanifuine. — Millot : Formation d^s iridocyles chez les Batra-
ciens. — BoGRR el Bini^t: N'onv. rech. sur la lipopexie et la

lipocliérèse. — SrAUB et Thui;mf : Quelques faits con ernantla
diphtérie aviaire. -- Stern e| BvTELLi : La contrarture par
les d'chars;-es électriques. — S'UMPfR : L'influence delà tem-
pérature sur l'activité des fourmis. — Tzetzu : Nolpinent direct

sur milieu de Pétrolî des bacilles tuberculeux prov^'nnrit d'abcès
froids. — (jur.oRGuiu : Infection à pneumoi'oques « hez le co-

baye. Vaccination arilîpnemnococcique. — Marinksgo ! Bvo-
Kitinn des ferments oxydants. — Id. : Topographie desoxydasea
dans le système nerveux — Mir'»nesgo : Rapport entre les

leucocytes du santr îles capillaires et ceux du sang veineux, —
Radovici et Garniol : Sur un phénomène d'inexcitabîlité pério-

dique réflexe, obs*»rvé snr les muscles volontaires, chez
l'homme. — Pavpl ; Fréquence de la rénctinn de Srhiclc en
Roumanie. — Popprr : Contribution h l'étude des ferments
oxydants dans les leucocytes. ^^ N" 21 (10 juin), Ahuahd el

Binbt : Recherche clinique de l'insuflisance glycolytîque par
les échanges respiratoires. — Bezango^, Maitï-u et Phili-
bert ; .\utolyse dea crachats tuberculeux à la température de
50*. — B (uvKïRO^ : Action d'oxydants sur la tuherculme. —

•

Dh:vé : Kcliinoc'ccose cérébelleuse expérim — Gikahd, Mes-
trezat et VioRAX ; Rech. exp sur la perméabilité deu tissus
vivants aux ions. — IsAieu et Tki.ia : l'jtnde sur l'herpès kTÏp-
pal. — Ln'SC'iuT/, ; Sur l'hypertrophie du (ettirule dans la
castration unilat-^rale. — Mawas et Tknid ns Etude histologi-
que d'un cas de membi-ane pupillaire persistante. — Metalni-
Kovv et h)puRussi . Phagocytose et vïrul nce des microbes. —
MtLLor Gontrih. à la [)hysiologie du pigment purique chez les
Vertébrés inférieurs. — Panisskt et Vëri;r ; Les injections de
laitdans le tr lit-^ment des maladies des animaux. — Wkill,
Ani.oi.NC et Dltoukt : Essai de tr-iitement de la carence du
pig -on par des cultures mortes ou vivantes de microbes jntes-
tinaux. — Kung, Davide et LiLJBMQuisr ; Considération', gé-
nérales sur l'encëphalite épidémiqne expérim. cliez le lapia.
Viriis d oritfine intesiinale. Virus herpétique et virus eiicépha-
litique. — Besskmans . Concordance i-elativ*- el défectueuse de
la réaction deG-tlé-Papacostas avec la réaction de Wassemiann;
sa non-speci(iciié vis-a-vis des sérums svphilit qnes. — Id. et
LEEYNfcM : La formolgélificalion chez quelques sernm* d'ani-
maux. — BnuvîS'OGHE et AiM'KLMANs : La neutrulisaiiun des
Bactériophages Je provenance dîQeiente. — uk WiLD^MAïf:
Sur la transf.ïrmation des fleurs hernjaphrodites en Ûeui-s mâles
chez un plant cultivé d'une espèce du t;enre Hacn'iulhus L. —
Fabrv : \ote sur le colibacille modifié ne [}roduisant plus
d'in loi. — FiKKËT : Rech. sur la diff'erenciation des mégaca-
ryocytes et leuis fonctions. — lu. : Rech. sur la régén-*'alion
des plaquettes. — Frederigq et Melon : Action antagoniste de
la caféine et de l'a'lré aline sur l'intestin t^réle isolé. — (îratia
et Jaumain : Réaction de Kxation de l'alexine et spécifité anti-
génique des principes lytiques. — Le Fèvre ok Arhic : Kech.
si:r l'action de la papavérîne sur la moliiité inte-tinale. — Mi-
chels : Irenèse héléroplastique des labrocytes [masizeUen) cUtz
les vertébrés inférieurs. — Id : Les labrocytes chez les puis-
sons. — RoSKAM : Le rôle du plasma dans l'agii^lutinalion des
globulins (plaquettes)

; à propos de la note de M, P. Govaerts,
— lo. : Pathoifi'nie des hémorragies incoercibles des purpuri-
quea. — Summer : Sur te cytozynie retiré des graines de Cana-
valia enslformls

.

Bulletia du Muséum National d Histoire Naturelle, t. XWn,
n* 7. F. Hr,.NNeGuv, E. L. Bouvihr : Discour-» pr'-nonces aux
obsèques de M. Edm. Perrier. — Ch. Gravier . En souvenir
de .Vî . Edm. Perrier. — II, Neuville: S. une anomalie lot)aîre

du poumon hrmain. — L. Sémicho.n : Sur la disiinrlion de
dilTérentfts sortes de nucléoles dans r<euf ovarien. — A. Mou-
ouEr :. Observ. de Ménagerie. — F. Angel : Sur un Ophidien
mêla nique de France, appartenant au g. Tro ndonnt'S —
P. GHAB«:^Aun: Mission P. Chahanaud en Afrique Occid'' (1919-

1920) : Liste des Hilraciens et des Reptiles. — L. Fagi' : Sur
une ncnv esp. du g. Cryptocfllu-i (^rachn. Rîrlrtulci] (figs.).

— L. B'i^'LAM» : Travaux scient, de l'Aiinée d'Ori' ni (lylti-

1918) : llyménopt. fouisseurs. — G. Bk\ard: Descr. d'un»
non V. es[). de Pal y h u m 'i de l'Angola [Co/. CarAhidœ\. —
G. PoKTEviN : Sur qq. Silphides et LiodI.ips de la C dlection

Grouvelle. — Gh P. Alixandek ' Undescribed Crane-'''lies in

the Paris M iseura {Tipnlîdce, Dipiera), Part III [suite). —
R. Bt'N'UST : D'scr. d'esp. nouv. d'.\c.inthncées d'In h»- .bine.

— Mlle A. Camus : Snr le g. Dichantfnum \Vi lie me t. — In. Vn
Spodionoi^cni nonv. d'Asie. — H. Guekmezon : Sur qq Cypéra-
cées nouv. du centre de Madagascar. — D. Bois : Floraisons

ohs. dans les 'ien es du Muséum : 2* semesti-e 192 1 . — A. (iuiL-

LAUMiw : Contrib. à la flore de la Nouvelle-C iledonie : XXXVI.
Plantes recueillies par M. Franc. — J. Gérùme : E'^sais de
culture de Pomoie de terre au Muséum. — R. (>harpia r : Obs.
s. qq, Pti/cfiopof.amides Sacco de l'Eocène. - P. Si-rhe :

Exploit, d'une mine de charbon au Cost i-Rica. — L. Bour-
geois : Sur un procédé simple pour obtenir du gypse. —
P. H. Fritel : Contrib. à l'ét. des flores tertiaires d'ap. les

matériaux du Muséum. •^— T.XXVUI (1922*, n» 1 H. Nruville :

Sur l'app. respir. des Cétacés. — A, Mouquet : Contracllons
musculaires cloniques chez l'Eléphant. — Présentation de

molaires d'Eléphant. — F. An'Gel : Sur une collection de Rep-
tiles et de Bat'-aciens recueillis au Soudan Fra-içais par ta

Mission du D' MiHet-Horsin . — G. Bkvahd : Descr. d'une esp.

nouv. de Poli/hirma [Ool. Carabidae]. — Ed. Flfutiaux :

Descr. de Goléitpt. nouveaux [Cicindebdir^ Trixn^idae et Ela-
ieridse) pecneilTs duns l'Angola par la Mission Rih -n Chabot.
— M. Pic : Coléopt. Malacod. nouv. des Coll. du Mus. —
G. Po TEviN : Snr qq. Silphi'les et Liodides de la colleclion

Grouvelle, — Fd. Le Ckri : Descr. de deux Lépidopt. afrïcnins

nouv, \^Erycinid:i'^ A^arislide], — V. Lallemano Ilomoplères
nouveaux. — M B*-zzi : Sur la présence en .Algérie du Spky-
rarep/ialn Hearsfinna Westw. de l'Inde et sur la synon. de ce

Diplère, — Ch. P. Alexander : W Part I V (.shi'^c).
—

" A. Bavay :

MHrij:inelles nouvelles de la collection Jousseanme. — Ed. Lamy:
Sur les esp . ranjfées pai" fiamaick dans son ^ . Venfrnpis^ 1818 .

— H, Le'Omtk : Dent Sapotacées nonv. de Madagascar. —
Fr. Pei.lpgriv : Plantes nouv. récoltées de 1907 à 1919 dans
le Mayombe r.nni.'olais. — R Benoist : Descr d'esp. nnuv.

du g. StrnhUnnthes { Acanthacées) . — Mlle A. C\mus : Un g.

nouv. de Bamhn-*ées — A. Guiliaumin : Contrib. à la flore

de la Nouvelle-Calédonie : W.XVII. Plantes recueillies par

M. Franc. — Notice complémenlaire sur le jardinier De'ahaya
{alias LahayeU — J. GkhAme : Essais de culture de Pomme
de terre au Muséum (suite). — La reprod. par voie sexuée et

la cons'*rv. delà panachiire chez certains végétaux, — PU,
FisGiiER :

2' Noie sur un Crustacé Décapode des terrains juras-
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aiqiies. — P. H. Fkiti l : Contiil). à l'ét. des flores tertiaires

d'npiès les nii.leriiiux du Muséum. ^— N" 2. H. Ni- u vii.i.r: : La
glande i!éo-»œcale des Gii-..fes. — A. MoL(>LiiT : "J« Note sur

la ly |»liote aviaiie. — F. ANtifcL ; Sur un Lézard d un g. nouv,

de ia [ des Geri hosaiiridie . — L. Kagi- ; S les Langoustes

(g. /'alinu/ust de la côie Est de rAllnutique. — M Pic : Loléi"|.»t.

Malucod nouv. des Coll. du Mu>éunj . — Kd. Lk Cehi- : Uescr.

d'He^pérides nouv. — L. lil-Kl.A^Det L. Cuopaud : Tiaxaux
scient, de l'Aimée d'Orit-nl ( lîtlf'.-ndK) : Orllmplères. —
V. LAllI^lA^D : llonioj^d. nouv. {suite). — Ed. I.a>m : Notes
sur les esp. Lamarckiennes de Teredo { 1 arel) — H . Lecomte :

Au sujet du /-afiut-tia, Anacardiacée de Miida^asiar. — Une
Sa pu tarée de Miidaga>car en voie de disparilum. — R. IUnoist :

Descr. d esp nouv . du g . sliobiiauihfs (Ac;inlliiicëesj —
J. (Jahdoi ; N' les s. des esp. asiati(|ues des g. airain- aesîa.^

Haphniltpis, Amelanchier^ OaUameIrs et Puriiianum. —
M. UeiMs : Une nouv. Eupliot hiée ulricaitif : Munutie/iium
Letesinanum n. sp. - A. (Jilti^UMiN / . XX\ \ Il I (3"i/e; .

—
K. AtihAKu : Qq. obs. iuc la géologie de l'île de Leuiuos, d'ap.

lu coll. du h^ Ju'i) . — P. M. KHiiri. : !d. [shite).

Bulletin de l'Institut océanogi aphique (M.m aco), n* ^09

(ô avril). Pai iTiSScH : Délerniin. des ions H de -l'eau d« m«r
par la niélli, cnlorimélr. ^— N" 410 (lu umi). CoT i E : Elu-
des sur* le curnpui tement et les réa" tinn.» îles A- tinies ^^
N' 411 (:K) mai). Ei-KY : Contrib à l'élude des ricple-mar ks,
^— N" 4 IJ f5 juin). TtRcm.M : Note liistolng--. sur l'exi relii-n du
noir <1p la Seiche. ^^ N' k\'^ ; 20 juii). Ricuari> el SiKVh.NT :

Li^tp des opérations laites dans les para^-^es de Monaco à bord
de VEicter el d\\ Stènxt pend, l'année lylU.

Journal of Genetics (Londres), l. \ll,n' 1 (Avril:. C^lLLl^•s:

Var egalion el son hérédilé chez le Clidimphytain clatnm et le

C/il. comnsum. — Tammçs : Analyse génétique, scliénies de cn-
opéiation et allèlomorpbe» multiples chez le Linum usitalissi-

muni. — Vaviiov : La loi des séiies homologues dans la va-
rialion,— Onslow : Hérédité de la couleur « acier n de la robe
chez les lapins.

Journal of Ecology (Londres), t. iX, n» 2 (Févr.). Adamson :

Eludes sur la vedfétiition 'le la craie anglaise \. Les terrains

boises de Dilcham Parle (Him[>.'<). — Salis-bury : Stratitica-

tioti et conc ntr. en ions H du sol en relation avec le lessi-

vage et la succession des plantes. — Peahsall : Hypothèse
surles facteurs influençant la disiril). delà Tégétation flottant

librement. — Mi li.n : Sur les mycorhizes du Pinus sili'estris

et d'i Picca af^ies.

AnnalS of applied Biology (Londres). I. IX, n« i (Avril) Lloyd :

Lf coiitri'le de la mouche l)lancbe des serres {Asterochiion va~
porarinni) \ notes sui^a hi<jlt»}jie. — Got)DJY ; Observ sur la

larve «nkyslée de quelques Nématodes parasites, — Lees :

Caractère lie la letiille chez les cassis intervertis. — Jackson:
Nonv. observ. sur le Liiones iineulus. — Rusuton Conlrib. à

la bio ogie des jioissuns d'eau douce. I. ElVets de diverses im-
puretés dans un cours d'eau sur la vie des spermato/oaires de
la truite et de la jeune truite. IL Problèmes biolog. relatifs &

l'eUviigt^ des trniles.

Bulletin of the Geological Institution of the Uuiversity of

Upsala 'L'psal), l. XMII. Ho«.bom : Vie et œuvre de 11. Sjo-
gien. — ISaiiiohst: Quelques feuilles de l'sygmof Ityllum d\x

Devotiieri du Spitzberg — Wiman Quelques reptiles du
groupe de Niobrara au Kansas. — Id. ; Sur la ceinture pel-
vienne du Sffnopitry^ius tjuadt iscissux. — Palm g h en : C-on-

trib. à la cormaifsance de la hornlilende de I'eul\ sile suédoise.
— S'iBuAL : R"'h. optique de lu nouv. espèce de pyrnxène, la

sobralile. — Frodin : Sur la géolngie «le lu haule chaîne du
centre de la S'ède. — Jn. • Sur les analugies entre les por-
tions écossaise et ."Candinavede la chaîne calédonienne. — Hoc-
BOM : Sir queli|ueg jictions géolog-, et biolog. remarquables
des solution> siilf;'tées surles oiiux humiques.

The Journal of Agricultural Science (L<>ridres), t XIL part 1

(Janv. } Ni w ION ; Elu île compar. des variétés de blés d'hiver.
— GooDf-lf : Susceptibilllé du trèfle et d'autres légumes à la

maladie de la lige causée par l'anguiUule [Tylenchus dip^aci^
syn drpastatux). — S^i.aman hI Lisi.ev: Études de génétique
sur les pommes de terre ; siéi iltlé — Crowtheh et W oodman :

Etude du métabolisme de l'azote de la vache laitière. — Arms-
TRONG : L'hérédité niendélienne de la susceptibilité et de la

résisliince à la rouille jaune [Purci/na ^lun/arum). — WooD-
MAN et Hammono : Composition d'un fluide obtenu des pis de
génisses vi*T^es

Univerpîty of California Publications in Zoology (Berkeley),
t. XX. n" 10 (Si, un). Me. Donald : Sur ](- Balaniidium coU
(Malinsten) et le B. suis (sp. tiov.)^ et leur appareil neuromo-
teur. N" 13 (20 mai). Swezv : Mitoses dans les stades en-
kystt"* (VEndnmneha coli fLoesch).

Journal of the Rnyal Anthropological Institute (Londies),
t. Ll part. Il (.luill.-Déc. l'.C^I). Malfouk : Lare des aichers
dans len poèmes d Homère.— Hasluck : Tribus hétérodoxes de
l'Asie mineure. — Gladstone : Descript. d'un crâne humain,
dragué dans le lit delà rivière Trent, et com[»ar. Hvec les crâ-
nes anglais anci'-ns et modernes. — Tokday : Culliiie ft
milieu : dilTéreiices de culture dans les diver-ses b'ançhes des
Batekla. — Moib : Un atelier chelléen-paléolilhiqne dans le

«( Foiest-bed » pliocène de Crnmer. — Brovvn : Riles de la
circoncision ch^z les tribus Becbuana. — Lyons : Croyances
animistes et spirilualistes de la tribu de-- Bi^ïa (Papnuasie
occid ).— S. el K.RorTLEDGr : Quelques restes archéologiqiiei
de-; Iles de la Sorié'é el ausIrHles

The British Journal of Psychology (Londres), Section générale,
t. XII, ri" k (.Vvril). Oakde.\ et Sturt : Le développ. de la

connaissance du temps chez les (ufants. — Lipi-man : L'école

au service des eluiles vocalionnelles .
— Cabijiner : La défi-

nilioi» du mot et la sentence. — Hartkidge : Réclaniation au
sujet de l'hypcllièse de 1 audition par lésonai.ce. 111. —
RiGiiARDsoN : Métb. pour déterminer les vrais coeiEc. d'intel-

ligence des adultes de Stanlord-Binet.

6* S«*îeiii;es« médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVII, n" 21 {2'S mai).

M E NET an H, I?-t.u- W Al l tt Slh.vu.m : Ln cas île toxi infection

d'origine alimenlaiie à forme de cbolécystite aiguo et causé
par le parai) phique. — Klii-pei. ; Historique d*une des grandes
lois d*^ la palhcvlogie nerveuse. — JostJi-. : Technique des
autopsies du faisceau au i iculo-venlricuhiire. »»mm N* 22

(30 mai). Bazv : Sur la lithiase biliaire ou p' inl de •vue chi-

rurgical. — Leghy : Abcès lie%renx du toie. ^— N'^ 23
(G jurn). Ti iFli H : Truilement des fibromes (Irradiation et

énucleatit)n) . — JAiNOVVbhi : Le mécani>me de l'yngmenlation
df* la vitesse du pouls dans divers élats morhiiles. — Aa-
LOiNi; et La.m.i K.»N : Cb"C ana phi, hictique expérim par' la

voie respiratoire. — GuI^ow, Hibadeau-Uumas et Vimgfht :

Un centre d'élevage de nnuriissnns en pincement familial —
AbaiiIe et Ak<;aid ; L écra.-einent en chirurgie gastro-intes-

tinale. — HotssY : Le rôle du if^jcteur terrain dans la j)roduc-
tion expérim. du cancer pnr le goudron. ——N» 24 (IJ juin).

EtieKi\e et Vékain : L'iiyperlonclionnement rénal c<impeii-

sateur au début de la décomjtensation «ardiaque. Les cons-
tantes ui éo-sêcréloii es basst s au cours des curdiopalhies. —
Lal'beiST : La hche sanitaire individuelle et ITnstitul delà
prévoyance médicale. — Nattan-Larrieh : Les lésions du
canal tboraciqne dans la filariote. — Aug. Pettiï : Sur un
épithéliuma à cellules à ponts et à globes cornés dévelop|>é
dans un goitre. — Ciiavan>az : On ^y mplôme exceittionnel :

le bruit de chaîiion, au cours de l'évolution d'un kyste hyda-
tique du foie — GutNtT, Dkouin et Richon ; Emploi du
dilrioxybismuthobenzol sodique en thérapeutique anlîs> philit.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXVl, n*" fi j5 maij.Noc et

JouI^^^K : Les mycetomes à grains noirs du Sénégal, — Sana-
këlli : De 1» patbogenie du choléra: le >< choiera intestinal »

des jeunes chiens. — Masaki : Du mécanisme de l'infection

cholérique et de la vaccination contre le choléra par la voie
buccale. — KiacHfcNSTtiNs : Sur la structure et le mode de
développement du bacille tuberculeux — Veillon : Sur
quelques microbes tbermophiles strictement ai-aéi obies. —
ViOLLK : Le microbe de la gumme du sucre — Viala : Les
vaccinations an t irabiques à l'I n-'t' tnt Pasteur en l'.'2I .

Bulletin de l'Office international d'Hygiène publique, t. XIV.
n* 4 (Avril). La lutte c> ni rt' la tuberculose, les maladies véné-
riennes et d'autres maladies infeci ieuses en Ecosse, au 31 déc.

1920. — La santé publique en li-lande, ain^i que la lutte con-
tre la tuberculose et les ma ladies vénériennes au 31 ttiars 1^20.
— Le bt}.'enienl ouvrier en I' r;<nce defniis hi guerre.

Revue de Microbiolot ie et d'Epidémiologie (Saïaiov, Russie),
t. 1. n'I (iy:;2). s, NiKAivoMoi-F : Les souris comme porteurs
de la peste. — V. Kitamf et I. Joff : Doubles inferiion>
d ér\ throcyles et leur rapport avec la parthénogenèse des
nificioganiêtes en cas de Maïa/iu tertiaia. — A. La\hino-
viTCM et N, SlRoTl^I^E : Qq. observ. sur les gonocoques : I.

La question de l'invoinlion des gonoc. - Id. et H. Filix :

ïd . II . La biologie des gonocoques. — I. Joi r : Sur la méthode
d'exani' n du saut dnns la < g-ulte épaisse ». — W. Losa-
KOFr : De la méthode rapide et simple de color. de Spirocheta
pallida. — S. Nikanoroff : L'épidémie de peste dans le rayon
de Ti.lovka de Kirghiz du mois d'août 1921 au mois de janvier
1922.

Archives internationales de Pbarmacodynamie etde Thérapie,
t. XXVI.fjisc. Ill-lV. ToGco : Sur 1'. mpoisonnement par le

' Carlina giimn'ifrra. II. Kerb. pliarmai ointr. sur le principe
actif du C. i^untrnifcra (atractylale deK). III. Hecb. pharma-
colog-. sur le carlinale de K. — Cuhridi : Sur un nouv. com-
posé de I hexamélbylêpeléti aminé avec Tac. aiilfosalicylique. —
Van dfn Epckhott : Conlrib expérim. au sujet des efl'els de
laisenic sur la crniMiance et le développera, des os. — Mai-
siN ; Les baclérinpbages. — .Mancim et Guioi : Etude expé-
rim î'ur rinti'xicalinii p«r le nitiobenzol. — Maciit : Examen
pharmacolog. de ThIcooI isopropvl. — Benedicfntj et Kf.-

BhLLO-ALvEs ; Sur- la cataphoièse' éleclr des mélaUo-alhu-
mines obt par traitement avec les poudres métall. — Gahello :

Conlrib. à la toxicologie et à la pharmacologie de fleurs de
Sophora japunica.

70 fiéogi'apliîc et Colonîs<ation
La Géographie, t. XXWII. n" 6 (mai). Ciiabcot : Les croisiè-

res du <( pourquoi pas » en 1921. Kockall et l'élude géologique
de la Manche occidentale. — Anti l : La Géographie de 1 his-
toire. — Sten df Gfer : La distribution de la population en
Suède,

Annales de Géographie, t. XXXI, n» 17] |15 mai). Roucu :

Carte des amplitudes moyennes de marées. — Dfma^ceon :

Géographie militaire et géogrnphie pidilique. — Lurus : Le
vignoble alsacien. — Cuûvkaux (Mlle) : la Forest of D^an. —
KAYsr-R : Varna. Gali ois : L'ExIréme-Orient et le Pacifique.
Chartron (Mlle) : La pèche h Quiberon. — Faucher : La
production des fruits el des légumes dans le déparlement de
Vauclu>e. — D^mangfon : L'étal économique de rA!leniai;ne.
— Wai.thkr Penck : La bordure méridionale de la Puna de
Atacama,



CHEMINS DE KEll DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE

P^o^lte des ^Ipes et du Jxira.
Lia x^luts merveilleuse excursion de montagne

DE NICE AU BALLON D'ALSACE
parles services automobiles P.-L.-M

Les services automobiles de Tourisme de la route des Alpes et du Jura fouctionuent cette
année à partir du 1" juillet, sur l'ensemble du parcours de Nice au Ballon d'Alsace par
Barcelonnette, Briançon, Le Lautaret, Orenoble, la Grande-Chartreuse, Aix-les-Bains,
Annecy, Combloux, Saint-Gervais, Chamonix, Evian, Genève, Le Pailly, le Col de la Faucille,
Morez, Ghampagnole, Besançon, Belfort, magnifique route de 1.200 kilomètres pouvant être
parcourue en 9 étapes.

Entre Briançou et Chamonix. les touristes pourront suivre un autre itinéraire par le col du
Galibier, Saint-Jean-de-Maurienue, Albertville et les Gorges de l'Arly.

Aux services automobiles de la route des Alpes et du Jura, se rattachent de nombreux ser-
vices annexes permettant d'excursionner dans le Briançounais, le Vercors, le Trièves, le Mas-
sif de la CharUeuse, la Maurienne, la Tarentaise, la Vallée de la Valserine (circuit de l'Ain :

Genève, Chézery, Saint (jermain-de-Joux, la Faucille, le Pailly, Gex, Genève) et du Doubs
(circuit du Doubs : Besançon, Malbuisson, Les Pargots, Consolation, Besançon).

Cette importante organisation, qui forme aujourd'hui à elle seule un réseau de :!. 700 kilo-

mètres, comporte, en 1922, des iTéations très intéressantes :

Le service Briançon-Vallouise-1'Argentière-la-Bessée, qui donne, en ce dernier point, de
bonnes correspondances de trains aux personnes allant villégiaturer en Vallouise :

Le service Grenoble-La Bérarde, par Bourg-d'Oisans, la Vallée du Vénéon et la nouvelle
route de Sainl-Cristophe-en-Oisans;
Les services Bourg-Saint-Maurice-Les Chapieux et Saiut-Gervais-Les Contamines, qui

permettent de faire facilement, de part et d'autre, l'excursion ou le passage du Col du
Bonhomme

;

Le service Brides-les-Bains-Courmayeur par Moutiers-Salins, Bourg-Saint-Maurice et le

Petit Saint-Bernard

.

CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS

Saison Thermale

là

Saiiil-]\eclaire par Le MoiU-Doie

Services automobiles en correspondance

au Mont-Dore avec les trains express

de ou pour Pai'is-Quai d'Orsay

Seii'ice de niiil. — A) Du 25 au 3o mai. — Paris

départ 1 8 b. 35, Le Mont-Dore arrivée 6 h. lo, Saint-

Nectaire arrivée 8 li. i5.

Voiture directe de i''<' et 2* classe entre Paris-(Juai

d'Orsay et Le Mont-Dore.

B) Du 3i mai au 19 septembre. — Paris départ fà

22 11. o5, Le Mont-Dore arrivée 'j h. 36, Saint-Nectaire

arrivée 9 b. 3o.

Voitures directes des 3 classes. — Wagon-Lits avec

coucbettes entre Paris-Quai d'Orsay et le Mont-Dore.

Service de Jour, — Du i " juin au 25 septembre. —
Paris départ 8 b. i5, Le Mojit-Dore arrivée 18 b. 20,

Saint-Nectaire arrivée 20 beures.

Voitures directes des 3 classes. — Wagon-Restaurant
entre Paris-(Jiiai d'Orsay et Eygurande.

Prix total par place et par voyafje simple au départ

de Paris-Quai d'Orsay pour Saint-Nectaire : i" cl. 106.95,

2= classe 73.90, 3" classe 5o.65.

Billets directs et enregistrement direct des bagages

de Paris-Quai d'Orsay pour Saint-Nectaire.

CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS

Relations direcies eiilic Paris-(|uai d'Orsay et

Biirix'loiie.

Billets directs simples et d'aller et retour
(1'^=, 2e et 3"= classes).

Enregistrement direct des bagages.

Voitures directes, \]'a"ons-Lils. Wagons-Restaurant.

1 " Par Limoges-Toulouse-Narbonne
ALLKK

Express. — Départ. — Paris-Quai d'Orsay ai b. 3o
(Wagon-Lits et Voilures directes toutes classes de Paris
à Port-Iîou). Arrivée. — Barcelone 19 b. 25 (voitures
de luxe sur le parcours espagnol). Arrivée. — Barce-
lone 22 b. 24 (toutes classes).

Express. — Départ. — h aris-Quay d'Orsay 10 beures.

(Wagon-Restaurant de Paris à Toulouse). Arrivée. —
Barcelone 7 b. 4^ (toutes classes).

RETOUR
Express. — Départ. — Barcelone 5 b. 4o (toutes

classes). Départ. — Barcelone 8 b. 5o (voitures de luxe

sur le parcours espagnol). Arrivée. — Paris-Quai d'Or-
say 8 b. 54 (Wagon-Lits et voitures directes toutes

classes de Cerbère à Paris). tjp/... , .^

2" Par Tours-Bordeaux-Narbonne'

_ ifALLER
Erpri'ss. — Départ. — Paris-Quai d'Orsay 8 h. 25

(Wagon-Restaurant de Paris à Bordeaux). Arrivée. —
Barcelone 7 b. 42 (toutes classes).

RETOUR
Express. — Départ. — Barcelone l'j b. a5 (Wagon-

Restaurant de Bordeaux à Tours). Arrivée. — Paris-

Quai d'Orsay 17 b. 40 (toutes classes).
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LIVRES REÇUS

i'ou» tes lifres r eçuspar la Uevue sont Bi^itaU$ aouê cette i ubi ique

^yec une brève indication de lent contenu, sans préjudice de l'ana-

lyse critique dont il$ pour r ont être uHérieui ement l'nhjel dans la

.paitie bibliof^raphique de la Uevue.

1" Scieuce$$ inalliéinaticiue»

JUVET (G.): Introduction au Calcul tensoriel et au Calcul
différentiel abêolu. Préface de M. j Hada.makd. t vol. in-8* de
105 p. avec fig. {Prix: 12 fr.). Librairie scientifique Albert Blan-
chard, 3, place de la Sorbonne, Paris, 1922.

Ce petit livre est un exposé des méthodes qui se ratlaclient au
calcul différentiel absolu et au calcul tensni-iel, algorithmes voi-

sins qui forment l'essentiel de la structure mathématique des
théories einsteiniennes,

JACQUINOT (0.) et GALUOT (K.) : Naui^ation intérieure.

Canaux 1 vol. gr. in-S" de (iOO p. avec 244 fig. des Grandes
Encyclopédies industrielles (Prix: bruciié, 45 fr. : relié, 55 fr.).

J. B. Baillière et fils, Paris, \\)Ti.

Ce cours, professé à l'Ecole des Ponts et Chaussées, s'adresse

à la fois aux ingénieurs qui ont à construire des canaux de navi-

gation, à ceux qui sont chargé* de les entretenir et à ceux qui

•ont ù édifier des constructions supportant une charge d'eau.

2* Sciences» |>liy»«ic|ues«

BERGSON (H.); Durée et simultanéité. A propos de la Théorie

d'Einstein. I vol, in- 18 de viïi-245 p. de la Bibliothèque de Phi-

losophie contemporaine (Prix:8fr.). Librairie Félix Alcan,
Paris, 1922.

L'auteur, analysant la considération du temps dans la théorie

-d Einstein, montre qu'elle ne contredit pas, mais confirme la

croyance naturelle des hommes ù un temps unique etuniversel.

11 complète par ailleurs ce qu'il a dit de la durée dans ses précé-

dents travaux.

BOLL (Marcel) et ALLARD (G.) : Cours de Chimie {Métaux
et cations) . 1 vol. in-S" de xxiv-352 p. avec 42 fig. et 50 tableaux
(Prix: 25 fr.). Dunod, Paris, 1922.

La seconde partie de ce cours (la première était consacrée à
l'élude des lois générales) donne la description des éléments
électro-positifs (métaux) et de leurs composés ; elle est divisée en
2 parties, suivant qu'il s'agit des propriétés des atomes et molé-
cules, ou des propriétés des ions.

COUSTET(E.) : Ou en est la Photographie ? lyoLin-^* à&2,^l'p.

avoc 73 fig. de la Colleciion des Mises au point (Prix : 13 fr.).

Gauthier- Villars, Paris, 1922,

Cet ouvrage est non un traité à l'usage des simples profes-
«inniiels, mais un guide simple et clair indiquant l'évolution des
méthodes et procédés de la photographie moderne.

3*^ Sciences» iiaf iii*elles

BOURGART (J-} ^^^ confins albanais administre» par la

/rance (1916-1920). 1 vol. in-8» carré de 3o7 p. avec 82 fig. et

2 cartes dont 1 en couleurs. Librairie Delagrave, Paris, 1922.
Cet ouvrage a[>porte une importante contribution à la géolo-

gie, à ta géographie physique, à la géobotanique et à l'anthro-
pogéograpliie de l'Albanie moyenne.

COUPIN (Henri) : Let petites idées des grosses bétes. I vol.

in-18 de 320 p (Prix : 6 fr. 50). A. Fayard et Cie, 18-20, rue du
Saint-Gotliard, Paris, 1922.

L'auteur montre à l'aide d un très grand nombre de faits et

d'anecdotes authentiques, le développement de l'esprit et de
l'intelligence chez un certain nombre d'animaux, Mammifères
et Oiseaux.

NAG£0TTE(J.) : Vor^atùsation de la matière dans se* rap-
ports ai'ec la l'ie.X vol. in-8° de vi-5<)0 p. avec 152 fig. et 4 pi.

(Prix : 50 ir.). Librairie F. Alcan, Paris, 1922.

Dans la première partie, l'auteur recherche les principes
généraux qui gouvernent l organisation du tissu, étudie les par-
ties constitutives de la cellule et discute les points de vue rela-

tifs à l'essence de la vie, qui résultent de» observations nou-
velles; la seconde partie est surtout documentaire et expose ses

recherches sur le tissu nerveux.

STANTON (H. M.) : The inheritance of spécifie musical capa-
cities. 1 bro.h. in-8" de 6S p. avec 8 fig. Bulletin 22 de l'Kuge-

nics Record OtBce, Cold Spring Harbuur, Long li^and (N.Y.),

1922.
Etude de l'hérédité des capacités musicales dans un certain

nombre de familles d'artistes.

4** ^cieiicc!^ diverses
Board of Scientific Advice for Jndia. Annual Report for the

y car 49'J0-'2i. 1 broch. in-S" de 72 p. (Prix : 12 annas). Govern-
ment Printing Office, Calcutta, 1922.

Rai'porl sur l'activité scientifique de toutes les Institutions

officielles des Indes en 1920-21.

RUSSELL (Bertr.) : /,« .V^*//cfim(f ^ /a Logique. Traduit de
l'anglais par J. dk Mi^nasge. 1 vol. in-18 de 160 p.(Prix : 4 fr. 50).

Poyot et Cie. Paris, 1922.

Recueil d'études de l'éminent mathématicien et philosophe
anglais sur: le mysticisme et la logique, la métiiode scientifique

en philosophie, l'idée de cause, etc.

ENDARA (Julio) ; José Ingenieros y el parvenir de la Filosofia.
2fi édition. 1 vol. in-18 de 100 p. Agencia gênerai de Libreria,

Buenos-Aires, 1922,

Examen critique des œuvres du savant et philosophe argen-
tin, dont les doctrines ont une si grande influence sur lesjeunes

génériilions de l'Amérique latine.

HOMO (Léon) : Problèmes sociaux de jadis et d'à présent. \ vol.

inl8 de 285 p. de la Bibliothèque de Philosophie scientifique

(Prix : 7 fr. 50). E. Flammarion, Paris, 1922.

Etude d*un certain nombre de problèmes sociaux de l'époque
contemporaine : crise des loyers, vie chère, impôts sur le capi-

tal et le revenu, dépopulation, tels qu'ils se sont déjà présen-
tés dans l'histoire de l'antiquité classique.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Périodiques généraux
Proceedings of the National Academy of Sciences of th«

U. S. of America (Easton, Pa.), t. VlU, n" 6 (Juin). Bahus :

Distiibutiou cylindr. de la résistatice nodale autour d'un tuyau
normal. — Ki.xg : Effets d'ionisation et d'absorption dans le

four électrique. — Pkakl et ï^acon : Elude biométr. des rela-

tions de certains viscères dans la tuberculose. — Wyman ;

ElTet de l'éther sur la migration du pigment des écailles et du
pigment rétinien chez le Poisson Fundulua heterocUtus. — GiL-

so>' : Effetsdivers de l'adrénaline sur la migration des pigments
précédents. — HowAitD : ElVet accessoire de l'importation

d'insectes parasites nuisibles d'une région dans une autre, —
Walsh : Localisation des racines de la dérivée d'un [lolyttôme.

SrRôMBEKG : Distrib. des vitesses des étoiles des types récents

de spectres. — Lotka : Contrib à l'énergétique de l'évolution. —
Id. : La sélection naturelle considérée comme un principe
physique.

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton. Pa.),

t. XU, n" 12 (19 juin). Putna i : Les applic. de la science et

do l'art de l'ingénieur dans le Service des phares aux E.-U. —
Whekky et Hams : Propriétés cristallographico-optiques du
fumarate et du maléate de Ca.

Journal of the Franklin Institute (Philadelphie), t. CXCUI,
n* 6 (Juin). Fletcher : La nature de la parole el son inter-

prétation. — Wasiibukn: La Cliimie physique et la Céramique.
— Thompson : Récents progrès de l'Electrochimie appliquée.
— Bogl:e : Contrib. à la chimie et à la technologie de la

gélatiu"^ et de la colle.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XX, n' 2 (Fé-

vrier). Lue et Shino : Expér. de contrôle du cancer du citron

au Japon. — KLEr?iE : Nouv. Brentltides des Philippines et du
Japon. — Treleask : Le pouvoir de transpiration foliaire du
cocotier. — Lkiva : La culture du Leishmania infantum et du
Leptomonas ctenocephali sur le mîlieu-N tiiple. — Brill et

Bkown : Les propriétés digestives de la papaïne philippine.
— DicKEKsoN : Revue de la Paléontolog-ie philippine.

2» Arl de Tluj^éiiieur
Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie
nationale, t. CXXXIV, n" 5 (Mai). Lkiinkkugkl Le Goi^ : Toi-
tures supportées par des fermes de suspension isoslatiques
en cAbtes pour hangars, ateliers, docks, etc. — Schubert : Les
moteurs semi-Diesel ; état actuel de leur construction et de
leur utilisation .

Bulletin de la Direction des recherches scientifiques et indus-
trielles, »* ^2 (Juin). Chauvisk : Essais de tbaulïe au mazout
d'un four à porcelaine. — Pautheni^r : Sur l'entretien des
hautes tensions continues au moyen des idinpes-valves. —
Sa.lles : Note sur la précipitation électrique des poussières et

des fumées. — Polack : Objectif hyperchromatique. — Expé-
riences d'électroculture effectuées à Bellevue en 1920-21.

Journal of the Royal Society of Arts (Londres;, t. LXX,
n» :i622 (30 juin]. Mac Maho.n : Le dessin de motifs répétés

pour le tiavail décoratif.

Revue universelle des Mines, n" 6 (15 juin). Guillemin : Les
lignes d'influence et leurs applications [fin). — HknkoTTE :

Essais du pai)ier {fin). — Suhny de Ko^Nn:R ; Derniers pro-
grès dans l'industrie de l'acide sulturique. — Hubert : Utili-

sation de la vapeur des cbaudières pour la force motrice el

divers usages. — Gillard : Briques de silice poar fours à

coke.

3° Scîenees physiques
Scientific Papers of the Bureau of Standards (Washington),

n» ^28 (16 janv). Kolster et Dunhork : Le rad ogoniomètre
et ses applic. à la navigation. ^— N» 429 ( 16 janv.). Clark ;

Sur la préparation du mannose. ^— N* 430 (24 févr.). Bkbit :

Ré-iistance à liante fréquence des bobines d'induction.

Bulletin de la Société chimique de France, t. XXXI-XXXU,
n* 6 (Juin). Lindet : Notice sur la vie et les travaux de

J. J. Théophile Schlœsing. — Andri': : La Chimie des corps

gras. — BoTOLFSEN : Contribution à l'élude du calciuiu-

ummonium. — Ganals : Sur l'intorvention du saccharose dans
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CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES bE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

1r îiqneiir cupro-alcaline . — Guichahd : Sur une méthode
fi'étude stiitiqiie <Ie rhvdratation. — Mailhe : Décomposition
catalytique de l'iniile d'nrachides. — .M\tigno:v : Réatisaiion
économique de réactions o.xydantes dans les usines d'acide
nitrique Bvnthètique. Applications. — Sani-ourciie et Boutin :

Densités et indices de réfraction, ù I-t", des mélanges eau-
alcool-éther. — VVaiil, Normand et Vekmfyi.e.n : Sur les
m onochloro toluènes.

Buletinul Societatei de Chimie din Romaiiia (Bucarest), t. IV,
n"» J et 2 [Jnnvier-Avrilj . .\1aki.\esco : Kcciioi-clies stir les fer-
ments oxvdarits dans les phénomènes de la vie à l'état normal
et pathologique. — Iomescu : Sur la défécation du sang en
vue du dosage de l'urée. — Vi.NTiLEsro et Haimann Réaction
biochimique delà farine de mais altérée. — Jo>*esco et Pop ;

NouT. méthode pour la recherche des piffmenls biliaires. —
BuTEScu : L'analyse de l'eau minérale « Lythia ».

Chimi* et Industrie, t. VIII. n» fi (Juin). Martinet: La vanil-
line. — .Maticnon et Fkéjacques : Transform. indusir. de
l'ammoniaque en urée, engrais de haute concentration. —
Mabiller : Le carburant national et l'industrie de la distilla-
tion. — Bfkthelot : Proc. modernes pour le traitement du
liynite et de ses dérivés. — . RF?cr.Anr : Sur les énnilihres d--

double décompos. entre sels soluhles et sur quelques-unes de
leurs applic. [suite). - Laffakc.ue : Inll. de la température
des fumées sur le débit d'une cheminée.

'1° Seieneew :iturellc>«
Comptes rendus des séances de la Société de Biologie,

t. LX.\.\V|I, u' 2-' H" juinj.^HEi-.UKT et Parrot : Sur certains
résultats paradoxaux de la réaction de Schick. — Bkulé et
Wefssmann : Sur la recherche de rurobilino dans le sang et
dans In bile. — GiniuiE^co; Sur la gi'Iilication des sértimp par
l'aldéhyde formique. — Despeicnes : Application au diagnos-
tic de la méninirite tuberculeuse des milieux de culture élec-
tifs pour le bacille de Koch. — Id. ; Sur le diagnostic rapide
de la tuberculose des voies urinaires sans inoculation au
cobaye. Nouveau milieu de culture plus rapide. — DiivÉ et
Payf.nnevii.i.r : Echinococcose et arsénobenzènes. — Irf. et
Bii.i.iAHD : Sable hydatique et radiottiérapie. — Emile-Wrii,,
HocACE et Iscii Wai.i. : La diminution des hématoblastes dans
les affections hépatiques. — Ii>., Id. et lu.: L'émietlement et
la redissolution aseptique du caillot clie?; les hépatiques. —
FrscHER : Equilibre colloïdal du sérum ianguin. — Oautre-
iFT'Du mode d'action nli \qinlnifiiiiie d.^ ferf:tin^*i *., 1,^*0 n/.,^w-
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considérées comiue ag'ents anti-choc. Action comparée de la

choline. — Lavbdan et Monod : Troubles cai-diovusculaires

déterminés par les rayons '/ au cours du traitement des néo-
plasuies. — LeoEK : Fonnes. cpithidieanes obseirées chez Ly^
perosia thîrouxi. — \d. et Bauki : Trypaaosome de l'écureuil

tossoyeur du Sénégal, Xerus erythropus. — Lipschutz, Wag-
NEh et Kropman : Nouvelles observatioas sur la quantité
minimale de masse tesliculaire suffisante pour une ma^cutini-
satiou complète. — Mendel : Contribution à l'étuJe de l'infec-

tion streplococcique expérimentale. — Me-.tkez\t, Gikakd
et MoRAX : Recherches expérimentales sur la perméabilité
cellulaire. Perméabilité de la cornée de l'œil vivant. — Mioor:
A propos de la fixation des Lucernaires. — N\GtOTTE; 11 n'y

a pas de w substance amorphe » dans la trame conjonctive.
— Weinbekc et AzNAR : Quelques faits nouveauxsur les auto-
bactériolysines. — Gautier ; Action de l'adrénaline sur le gly-

cogène hépatique et sur le poids et le volume du foie chez la

grenouille. — Id. : Circulation de l'adrénaline chez la gre-
nouille après injection dans les sacs dorsaux. — Jung; A pro-
pos du mécanisme de l'occlusion du cardia chez le cheval. —
KiNG-Si-P lis : Influence de la périsymp <thectoniie des vaisseaux
se rendant au foie sur la pression artérielle et le nombre des
leucocytes.— Maignon : Les insutËsances fonctionnelles dans
1 avitaminose. — Mouriquand, Michel et NicomÉviTCH :

Polynévrite expérimentale par le rir décortiqué et inanition,
— Weill, Arlûing et Dufourt ; A propos du rôle de l'inani-

tion dans la carence des pigeons soumis au régime du riz

décortiqué. — Etienne et Vkrain; L'hyperfonctionnement
rénal et les constantes uréo-secrétoires basses dans les phases
précoces de l'hyperuricémie, — Jacques : Le pli du sillon

auriculo-mastoïdien. — Lihivhart; Un orthoptère phasgonu-
ridae nouveau pour la faune delà Lorraine.— Mathii:u : Bilans
d'élimination de l'arsenic des cacodylates par les voies intesti-

nale et urinaire. — Parisot et Hehmann: Action du pneumo-
thorax artiticiel expérimental sur la nutrition générale et la

croissance. — Bonneion : Recherches expérimentales sur la

physiologie de l'ophtalmotonus, - Boyrr : Sur des tentatives

de culture de champignons lignicoles en milieux stérilisés.

Réussite des cultures de Pholiota squarrosa Mûll. '— Carlks,
Blanc et Leuket : Elimination des médicdments par la mu-
queuse intestinale.— Id.,Id.,1d. : Sortdes médicar»ients injec-

tés dans l'organisme, leur élimination, leur persistance au
point d'injection. — Fabre : Polygraphe clinique universel.

—

Lacostk: Un mécanisme économique d'augmentation des
rayons de courbure de la voûte crânienne en voie de dévelop-
pement chez les Mammifères. — Lol'bat et Flye Saimte-
Marie : Adénome kystique des glandes sudorïpares circum-
anales. — Massias: Le séro-diagnosticde la tuberculose dans
le sang et le liquide céphalorachidien avec l'antigène de Bes-
redka. — Maukiac et Servantir : Influence de la concentra-
tion en glucose et de l'alcalinité sur la glycolyoc in fUro. —
SiGALAs et Marni*:ffe : A propos de la résistance de quelques
graines à de hnutes températures. — Id. et Pirot ; Présence
de SpirocUœia icterohemorragLe chez les rats de Bordeaux.

—

Verger, Massias et Auriat : Exagération de la tolérance aux
hydrates de carbone et absence de réaction à l'extrait de lobe
postérieur de l'hypophyse chez une acromégalique.

Bulletin du Muséum National d Histoire Naturelle, 1022, n* 3.

A. Mouqurt et Guyesse-Pellissibk : Pneumonie chronique
double chez un Zèbre de Linné. — Mlle F. Goupin : Note sur
les formations choroïdiennes et le sac auditif du Proiopterus

annectens 0. — Ch. (^ravier ; Sur l'armature buccale du
Xenobalanus globicipUis Steenstrup (Girrip. opère). —• Fd. Le
Cerf: Descr. d'en Teracolus nouv. {Lépidopt. Piéride). —
L. Berlano et L. Ghopard : Travaux scientif. de l'Armée
d'Orient (lï)16-li*18). Orlhnptères (.vu(7e) .

-- V. Lallemand;
Homoptères nouveaux [suite). — Ed. Lamy : Notes sur les

esp. lamarckienries de Pholas. — P. Dangux ' Gontrib. à l'ét.

des esp. arborescentes de Madagascar. — R. Benoist ; Descr.

d'esp. nouv. de l'Amérique tropicale. — M. Denis: Euphor-
tiiacées malgaches. N° ^ J. Brrljoz; Et.de la coll. d Oi-

seaux rapportée par la Mission Du Bourg-de-Bozas de l'Afri-

que tropicale (l'.W2-1903) , — J. Pellegkin : Poissons du
Sénégal envoyés par le D' Soing. — Tu. Monud ; Gontrib. à

l'ét. faunistiqiie des Isopodes de France. — P.Lesne : Coléopt.

Buprestides nouv. de l'île Maurice. — G. Bénard : Mission
Rohan-Ghabot 1014 : Descr. de deux esp. nouv de Poly-
hirnia et d'une nouv. sous-esp. à'Anihia (Goléopt. Garab.). —
A. HusTACHE : Diagnoses prélim. de Curculionides de Mada-
gascar. — J. Villeneuve; Descr. de deux esp. nouv. de
Tachinaires nord-africains. — Gh. P. Alexander : Undescri-
bed Grane-Flies in the Paris National Muséum [Tipulidœ^

Diplera) : Part IV, Asiatic Sp. — V. Lallemand : Homoptè-
res nouv. {suite). — Eu. Lamy : Notes sur les esp. lamarc-
kiennes appartenant à la fam. des Gasirochxnidx.— Fr. Pel-
LEGRiN : Planix Letestuanœ novœ ou Plantes nouv. récollées

par M Le Teslu de 1907 à 1919 dans le Mayombe congolais. —
R. Benoist : Descr. d'esp. nouv. du g. Pourouma (Moracées).
— D. Bois et J. G^:Rl^ME : Essais de culture de qq. var. de
Soja au Jardin d'expériences du Muséum, en 1921. — P. H.

Fritel : Gontrib. à l'ét. des Flores tertiaires d'ap. les maté*
riaux du Muséum.

Bulletin de la Société botanique de France* t. LXIX, n" 3 et 4
(Mars-Avril;. SouiiGES : Recli. sur l'embryogénie des Solana-
cées

( N'icotianée^). — DE LiTARDitKE : Notcs »ur quelques Fe»»
tucad^s Alpes, des Cévennes et des Pyrénées. — Garu : Rech.
sur une nouv. espèce d'Euglène. — AIaheu et Gillet : Gon-
trib. à l'étude des lichens des îles Baléares (^'/t). — Vilmurin ;

Hybrides de Pnmula Juliae. — Davy de Virville : Note sur
la dispersion du Daphne Cneorurn dans le sud-ouest de la
France. — Guillaumin : A propos d'une tulipe monstrueuse.
— FouRMER (Abbé) : Les premiers dessins de Bulliard. —
Battanuier ; C/irysanthemum ^aetuium species noTa. — Dis-
MiEK : Une mousse nouvelle pour la France dans la Drôme ;

Orthotrichum Schavvii^ et présence aux environs de Valence
des Campiothecium aureum et Epîpierygiuni Tozerî. — Nobè-
couRT : Etude sur les orgniies souterrains de quelques Ophry-
dées de Java. — Gadeceau : Deuxième note sur la des-
cendance d'un hybride naturel : Chenopodiurn album X
purpni escens . — Daveau : Phyllostachys aurea Rivière. Sa
floraison à Montpellier. — Souèges :«Rech. sur l'embryogénie
des Solanacées (Hyoscyamées) .

— Gard : Id, [suite).

The Journal of Agricultural Science (Londres), l XII, part 2
(Avril). MuKRAY : La compos, chim. des corps des animaux.—

• Taylok et HusBAND : Eilet sur la compos. pour cent du lait

de variations dans le volume journalier et dans la nature de
l'alimentation. — Togher : La solubilité citrique des phos-
phates minéraux. — Woiidmann : Détermin. comparatives de
la digestibitité et de l'énergie métabolisable de l'avoine et de
la vesce vertes, du foin d avoine et de vesce et de l'avoine et
de la vesce ensilées. — Whittles : Sur la classific. des sols
fondée sur l'analyse mécanique. — Salaman ; InQ^ de la di-
mension et de la nature des graines sur le rendement en pom-
mes de terre. — Engledon et Shelton : Sur certains attributs
métriques des plantes de blé.

Bulletin de la Société zoologique de France, t. XLVH, n'* 3
et 4. P. GiiEVEY ; Obs sur une Perche hermaphrodite {Perc»
/lui'iatilis L.). — J. Pelleghin : Poissons de 1 Oubanghi-Chari
recueillis par M. Baudon ; descr. d'un g., de cinq esp. et d'une
var. — J. Verne : Le rein des Poissons lophobranches. —
A. Vandel : Suppléments bibliog. à mon travail sur les modes
de reprod. des Planaires triclades paludicoles. — F. Uenne-
guy : La faillite de la chromatine [adresse présidentielle]. —
M. PiG : Goléopt. hëtéromères exotiques nouv. — L. Dye :

Sur la recherche de gîtes d'Anophèles dans les Côtes-du-Nord.
— J. R. Denis : Sur la faune française des Aptérygoles.

5** Sciences médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LKXXVII, n" 25 (30 juin).

Vincent : La prophylaxie de la fièvre ondulante. — Latarjet :

La section des nerfs de l'estomac. — Pauchet : Transfusion
sanguine. — Ncveu-Lemaire : L'infestaiion par la voie cuta-
née de divers nématodes parasites de l'homme et des animaux.
— N" 26 (27 juin). Vaquez et Lecoxte ; Action cardiaque de
la quinidine. — Ribierke et Girôux : Tachysystolie et fibrîl-

lation auriculaires larvées : interprétation dos données clini-

ques et thérapeutiques. — Dumont : Sur le régime alimentaire
des diabétiques. — Dumarest et BretTe : Grossesse et tuber-
culose. ^^ N» 27 (4jtiillel). Rousseau St-Philippe : De la

nécessité de corriger de bonne heure, systématiquenient, et

par des moyens de douceur, les anomalies de l'orifice prépu-
tial chez les nourrissons. — Sari: Le paludisme, maladie pro-
fessionnelle chez les marins-pécheurs. — Dinguizli : Les con-
ceptions d'Avicenne sur la tuberculose et son traitement.

Bulletin de l'Institut Pasteur, t. XX, n» 12 (30 juin). Bes-
REOKA : I III tuuiiité généiMle par imniuiiisation locale.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXVI, n" 6 (Juin). Nicoi.le
et Gesaki : Colloïdes, catalyse, antigènes, anticorps. — Ber-
trand et Rosknrlatt (Mme) : Recherches sur les variations
de la teneur en manganèse des feuilles avec l'âge. — Besson
et de Lavekgne : Les Aertrychoses humaines. — Urbain ;

De la valeur antigène de bacilles tuberculeux et d'autres nïi-

crobes cultivés dans le milieu à l'œuf.

Bulletin mensuel de l'Office international d'Hygiène publique,
t. XI V, n" 5 (Mai). Lutkakio : La lutte contre la malaria en Ita-

lie. — Id : Une Ecole d'applic. de la lutte contre la malaria.

—

PuLiDO : Le plan de lutte antipsludique en Espagne.

—

Vialatte ;

La lutte contre la peste au Sénégal. —• Héron : Les maladies
vénériennes en Bulgarie.

6^ Géographie et Coloni^^ation
Bulletin du Comité d'Etudes historiques et* scientifiques de

l'Afrique occidentale française, U'22, n' 1 (Janv.-Mai-^). Hu-
bert : Notes de géophysique sur Dakar. — Rottiek : Etudes
sur le Tibesti. — Vincenti : Goutumes altié. — de Kersaint-
GiLLY . Sur la danse en pays noir. — Préfontan : Histoire

de Tombouclou de sa fondation à l'occupation française. —
WiDAL ; L'ile d'Arguin — Faure : Deux anciens comptoirs
français de la Côte de Guinée : Anakou et Juda.
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INFORMATIONS

Don> au Musée américain d Histoire naturelle. — Le Mu-
sée américain d'Histoire naturelle, à New-York, a reçu récem-
ment de M. J. D. Rocltefeller junior la somme do 1 million de
dollai's, à la suite d'une minutieuse encjut''te faite pai- le dona-
teur sur les services rendus par cette institutioi^ aux écoles pu-
bliques. Un grand banquier de New-York, M. G. F. Baker, lui

o fait don éj^alemenl de 250.000 dollars.

Le revenu de ces donalions peut être employé à étendre
l'œuvre éducative directe du Musée, ou à l'aider dans ses expé-
ditions derecberche. La plus importanle de ces dernières en-

treprises en cours d'exéculion est l'envoi d'une mission, pour-
vue d'automobiles de construction spéciale, pour l'explnriition

du grand désert de Mongolie, qui ne peut manquer de fournir
une riche moisson de résultats au paléonlblog'iste et à l'archéo-

logue,

La sécurité des marins et des passagers en mer. — A la

séance du 20 juin dernier de la Société Kovale de Statistique —
nous apprend notre confrère anglais Nature — M. .) . W. Ver-
dier a présenté une conimunicaiion sur la statistique des acci-

dents de navires et des perles de vies humaines en mer.
L'auteur donne d'abord des estimations comparées sur les ris-

ques professionnels des marins, basées sur les morts par acci-

, dents enregistrées dans les cinq années avant 1914. La morta-
lité annuelle parmi les marins est de 4,0.^) par 1.000 hommes
employés, tandis qu'elle n'est que de 1,56 pour les travailleurs

du fond ilans les mines de houille et de 0,.^9 pour les employés
de chemins de fer. L'auteur cnlcule que le nombre de morts par-

million d'homme-heures de travail est de 0,97 pour les marins.
0,68 pour les travailleurs du fond dans les mines de houille et

0,20 pour les employés de chemins de fer.

M. Verdier a con)paréégalement les accidents ayant causé la

mort de passagers sur les navii-es à vapeur et sur les chemins
de fer. En supposant que les passagers maritimes pour l'étran-

ger sont en mer pendant 20 jours en moyenne, et que les passa-
gers des trains ne sont en wagon que pendant 1 heure, pendant
la période qui s'est terminée en 1900 le taux des décès des
voyageurs par chemin de fer a été de 0,12 par million de pas-
sager-heures, tandis que pour les voyageurs maritimes il a été

de 1,5, soit plus de 12 fois plus grand. Dans la période se ter-

minant en 1910, ces chiffres ont été respectivement de 0,! et O.iî,

soit dans le rapport de 3 à 1, ce qui montre que la sécurité en
mer a fait de grands progrès.

LIVRES REÇUS

Tout Us Ici'/rs r r^us par la Wevue 9ont lîfinale» sous cette rubrique
mvec une brèt-e indication dr leur contenu, sans préjudice de l'ana-
lyse critique dont ils pour r ont être itUi'r ieurerneni l'objet dans la

partie bibliographique de la Revue.

1° Sciences inalliéinatic|ues

LIGGINSON (Edw. W.) : Vadc-mecum de Vlnventeur. 111 in-
ccntion.t à /crtZ/sfr. Traduction par .1. Rousrf.t. 1 vol. in-8° de
vn-2r>9 p. de la Bibliothèque des Monographies techniques (Prix :

12 fr,). Librairie Desfurges, 29, quoi des Grands-Auguslins,
Paris, 1922.

Ce volume constitue un répertoire bien ordonné et facile à

consulter fies principales inventions dont la réalisation est
aujourd'hui demandée ditns les diversdomaines de la technique.

2® Science^ii ptij^iicfiies

RAMAN (C.V.) : Molecular diff'ravtlon of Light. 1 vol. in-8»

de x-l()3 p. University of Calcutta, 1922.

L'auteur discute dans ce volume la théorie générale de la

dillraclion moléculaire de la lumière dans tons les milieux
réfringents : gaz, vapeurs, lifpiides, cristaux et solides amor-
plies. Il y étudie divers phénomènes dans lesquels la diffrac-

tion moléculaire joue un rôle (bleu du ciel, couleur de la mer,
etc.).

3° Scîe^ices iiaf iii*elles

WOODRUFF (L.ï,.) : Fonndations of Riolo^y . \ vol. in-12 de
xviii-476 p. avec 211 fig. The Macmillan Company, New-York,
1922.
Ce volume présente sous une forme condensée les principes

fondamentaux de la Hiologîe àl'usage des étudiants et du grand
public. Les données de la Botanique et de la Zoologie sont
employées conjointement pour illustrer et discuter les grands
problèmes de la vie.

ROUL£ (Louis) : Les poissons mî^rafeurs^ leur vie et leur pêche.
1 vol. in-l(l de 175 p. de la Bibliothèque de Culture générale
(Prix: k fr. 50). E. Flammarion. Paris, 1922.

L'auteur a rassemblé ici en un corps doctrinal les principaux
résultats de ses recherches sur les migrations des Poissons, en
particulier le saumon, l'anguille et le thon.

VICHY-ÉTAT
Bien spécifier le nom

VICHY CÉLESTINS
Arthritisme — Goutte — Rhumatisme

Maladies des voies urinaires

VICHY GRANDE-GRILLE
Maladies du foie et de l'appareil biliaire

VICHY HOPITAL
Affections de l'estomac et de l'intestin
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4*^ ^eieiice^ médicales
TORLAIS (J.) : Lti botryomycose chez l'homme et chez les ani-

maux {Contribution à Vèfude des granulomes) . 1 vol. in-S" de
120 p avec 7 pi, Fasc. MI des Archives françaises de Pathologie
et d*Anatomie pathologique (Prix: 16 fr.). G. Doin, Paris, 1922.

L'jluteur présente réLnde clinique de Ui8 cas de botrvomyco-
mes.granulomes ne tendant ni à la récidive ni aux rnétaslases.
11 en donne la classiËcalion elles localisations et en étudie la

nature, l'origine et le. traitement.

ASHBYiH.T-l : Infant mortality. 2« édition. 1 vol. in-8» de
xii-224 p. avec 8 fi^:. de la Cambridge Public Health Séries (Prix
cari.: 15 sh. ). Cambridge Universilv Press. 1922,.

L'auteur di-^cute les f^icleurs qui alFectent la mortalité infan-
tile, ses causes, sa distribution et les moyens de la prévenir;
en particulier l'institution des visiteurs d'hygiène, des centres
de consultations infantiles, des dépôts de lait, des classes pour
les mères, des crèches, etc.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

i^ Périodiques généraux
Proceedings of the Royal Society of Edinburgh (Edimbourg),

l. XLIÏ, part II (Juiilft). Whiitakek ; Sur le mécanisme de
quantum de l'atome (uvec notes de Ewing, Houstoun et Peddie).
— FoKsïTH : Les concomit»nts (y compris les invariants ditîé-

rentiels) des formes quadratiques dilïérenlieiles à 4 variables.
— AiLitK ; Le caractère magnétique du quantum. — Buown :

La théorie de 1 electromagnétisme dérivée du tube de Faraday.
— Makshall : La théorie du quantum du spectre secondaire
del'H.

Bibliotheca Uuiversitatis Liberae Polonae (Varsovie), 1922,
n* 1. W. PuGOKZKLsKi : Les propriétés du noyau résolvant de
l'équation intégrale d'un problême aux limites. ' M** 2, Id. :

Problème de Fourierpour le milieu rayonnant. —^ N° 3. Mts-
LicKi : Jonston et de Spinoza. L'infl. supposée d'un Polo-
nais sur de Spinoza,

Journal of the Franklin Institute (Philadelphie), t. CXGIV, u" 1

(Juillet). Taylok : La catalyse et les agents catalyt. dans les

processus chimiques. — Gompto?; : La physique du tube
triode, — EoKiiAKDr ; Chambre d'oscillographe à grande vi-

tesse de précision, — Southall : Les surfaces et lentilles

optiques aplanétiques. — Bogue : Chimie et technologie de la
[

gélatine et de la colle {fin). — Fulweiler et Bahnes : Source '

de lumière donnant un spectre continu dani l'ultraviolet. —
Me Keehan ; La résolution du doublet Ko- dans la méthode
d'analyse des cristaux en poudre par les rayons X,

Archives des Sciences physiques et naturelles, t.GXXVlI, n- 4

(Mai-Juin). Bu sr.v : Recherches sui- Jes pertes dans le fer

aux fréfjuences élevées par hystérésis et coui-ants de Foucault.
— G'uatier : Résumé météorologique de l'année 1921 pour
Genève et le Grand Saint-Bernard.

Philosophical Magazine and Journal of Science (Londres),

n* de juillet i\i-'J.. Me Leod : Le mouvement instatde produit
dans un cylindre d'eau à rotation uniforme par une variation

soudaine de la vitesse angulaire de hi limite. — Campbell :

Les éléments de la Géométrie. — Whinch : La rotation des

corps faiblement élastiques, — Henderson : L'arrêt des par-

ticules a par la matière, — Gkeen : Sur le mouvement des
fluides relativement à une terre en rotation. — ANT0^OI r : La
tension de rupture des cristaux de sel gemme. — Campbell :

La mesure de ta chance. — Tizakd et Pye ; Expéi-. sur l'in-

flammation des gaz par compression subite. — Hodgeks : Sur
la vibration et la vitesse critique des rotors. — Cormack :

Analyse^ harmonique du mouvement transmis par un joint de
Hooke. — GiLL et Môkkfll ; Ondes électr. courtes obtenues
par des soupapes. — Sir Gkkenhill ; Précession pseudo-
régulière. — NicHOLsOiN : La liaison des électrons par les Hto-

mes. — Broughall : Aspects théoriques du spectre du néon.
— Newman : Absorption de l'H par les éléments du tube à

décharge électr. — Cavanagh : Thermodynamique molécul. H.
— Gkay : Le calcul des cenlroïdes. — Thivelli et Rigiiter :

Rech. sur la théorie du quantum de l'exposition photograph.
de Silbersteîn. — Silbkrstein ; La théorie du quantum de

l'exposition photograph. — Gwytmer : Discrimination analyt.
des tensions élasliques dans un corps isotrope. — Rowell ;

Les vibrations amorties. — BitOMicHEAp : Infl. de la géolog'ie
suï rhisloire de Londies.

Revue philosophique, t, XCIV, n" 7-8 fJuilIet-Août}. Rpichen-
BACH . La signification piiilosophique de la théorie de la

relativité, — Ckrf : Pour l'inlelligence de la relativité. —
GoBLOT ; Einstein et la Métaphysique. — Richard-Foy : Le
temps et l'esjince du sens commun et les théories d'Einstein,

2o Mathématiques
Revista matematica hispano-americana (Madrid), t. IV, n* 6

(Juin). Le Prof. Sonimeifeld et ses travaux. — Quelques idées
élémentaires sur l'intégration et Févaluation des aires et

volumes.
Giornale di Matematica finanziaria (Turin) t. IV. n» 2 (Juin).
Insoleha ; Gonsidér. généiales sur la tliéorie de l'amortisse-
ment {fin). — BoNFEURoNi : Sur les interpolations dans les

tables financières (sHf/f). — Minf.tola : La mesure des gran-
deurs et le problême des preuves répétées dans le calcul des
probabililés [fin].

Bulletin of the American mathematical Society (Lanca^ter et

New York), t. XX Vli|, n» 3 'Mars). -Milli-r ; Le groupe simple
d'ordre 2520. — Milne : Un théorème d'oscillation. — Porter;
Séries infinies à deux branches pour les intégrales de Lebes-
gue. — Garmichael : Sur In fonction v d'Euier. — Bell : Ex-
tensions de la multiplication de Dirichlet et de l'inversion de
Dedekind.

30 Astronomie
The Observatory (Londres), t, XLV, n» 5"8 (Juillet). Smart :

Un Univers infini. — Milne : La température de o-Geti. —
Davidson : L'observation du déplacement d Einstein dans les

éclijises de Soleil, — Pekhine ; L'origine des comètes,
Monthly Wealher Review (Washingion), t. L, n" 4 (Avril).

Bowih : Fornuition cl marche des cyclones des Indes occi-

dentales. — IIuBBAKD : Noies méléorolog. sur Canton, — Azzi :

Le problème de l'écologie agricole.

Il" Art do riii^éiiieui*
Journal ofthe Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n°3t)34

[\'i juillet) Fletciihr : Les ressources de l'Irlande en force

motrice. -^ N" 3635 (21 juillet). Sir AR^OLD : Peinture in-

dienne et culture musulmane. 1 1 N° 36;î6 (28 juillet). Hawabd :

Le problème d-'S Galeiies cl Musées d'art provinciaux.

The Technology Reports of the Tohoku impérial University
(Sendai), t. Il, n* 4. Iwasaki : Etude du-charbon japonais
{suite}

,

Revue de Métallurgie, t. XiX, w ' (Juillet). Glemrnts : La
pratique du four Martin en Angleterre. — Seigle : Remarques
sur les bilans thermiques de cubilots à fonte. — Guillet et

Ballay : Variî'tions des propriétés dans un domaine à deux
phases. — Portevin : A propos de l'exposé des diagrammes
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d'équilibre des al!iaj;es binaires. — Mesnagkr : Déformation
et rupture des solides {/in). — Di.ougatsch : Le premier Con-
grès des métallurgistes russes

Revue univarselle des Mines, t. \IV, n» 1 (P' juillet) Guii.let :

Les récenis progrès de la métallog-rapliie microscopique et de
la macrog;rapliie -- Oi.iviek : Le dosage des petites quantités
de fluor particulièrement dans les blendes et autres minerais.
— BoucuAYEk : Conduites forcées pour usines hydrauliques.
Les tendances nouvelles.

b" Science» l>liyNi<|ues

Communications from the physical Laboratory of the Uuiver-
sity of Leiden (Leyde), n' 1'j7. TiMMimMArss, Mlle va.n dkii

HoRsT et O.NNKs: Points de congélation de liquides organiques
purs comme repères ther-mouiéti'. aux basses températures.

Scientific Papers of the Bureau of Standards (Washington),
II" k'Si (10 niars). Breit : Le champ de rayonnement de deux
bobines horizontales, —m N° 43:i (8 avril). Clark : Méth.
perfect. pour préparer le ratlinoso. «-• N" 434 (17 avril).

ViNAL et Altkup ; La f, é. m. des piles aux basses tempéra-
tures.

Anales de la Sociedad espaùola de Fisica y Quimica (Madrid),
t. XIX, nM87 (Nov. 1921). Garcia Iîanus et Pascual Vila :

Etude sur les dérivés organo-raagnésiens. — Pina de Rubies
et EsTEBAN : Elude chim. et spectrochim. des minéraux bis-
muthiques d'Espagne.

Balletin delà Société chimique d« France, 4'* sér., t. XXXIlI,
n" 7 (Juillet). Delange : l)e Podeur et de ses relations avec la

structure molécul. — Goknubert ; Etude de l'oxydation per-
manganique de I'«a-alIylmélbylcyclohe.\anone. — de Pomme-
REAu : Sur la réduct. par Na et l'alcool abs. de quelques
comp. nromat. — Domesml : Dér. du dïéthylmalonate acide
d'éthyle. —r Foix : Détermin. des poids midéc. au moyen delà
pression osmotique. — Id.: Act. du diamant sur GO. — Gui-
ciiAKD : Sur l'adsorption dans ses rapports avec la catal\se.
— L^ï^DKiEU : Nouv. genre de racémique actif. — Mailue ;

Décompos. catalyt. de l*ac. oléique. — Id- : Dicompos. cata-

lyt. des ac. inférieurs. — Milbauer et Pazouhïk : L'oxyda-
tion des sulfites en sol. conc. — Mui.lek et t-oix : Dosage de
l'H et sa sépar. des hydrocarbures forméniques à l'aide du
chlorure palladeux. — Id. et Id. : Dosage de petites quant,
d'or, à Tétat d'or colloïdal, par la méthode colorimétr. —
Seyewetz et SiSLEY : Anti-oxydan.ts et anlioxygènes. — Swie-
toslawski et Starczewska : Sur la chaleur de combustion de
l*ac. henzoïque, du sucre de canne et du naphtalène.

The Journal of the American chemical Society (Enston, Pa.),

t. XLIV, no 7 (./uillet). Neuhausen : Etude de l'électrode à

amalgame de Na pour la dëtermin . de l'iou Na . — Morti^mek :

Point de fusion, chalfur latente de fusion et solubilité, — Id. :

Les pressions de vapeur et les chaleurs de vaporisation des
liquides non associés. — GnKENiir.i.D et Iîuswell : Recli. au
moyen de l'électrode d'H des réact. chim. impliquées dans la

purilic. de l'eau. — Taylou et Hui.ictt : f^a décompos. cata-
lyt. de certains oxydes. — Neuiiause.n : La prépar. électroiyt,

de l'amalgame de Ga. — Kend\i,l ft Kucus ; La décompos.
calalvt. de certains oxydes. — Smith et Boord : Les spectres
d'absorption du pb«»nylazophénol et de ses dér. — Cadt, Elsey
et Bergek : La solubil. de l'hélium dans l'eau. — Hall: Dé-
termin, de petites quant, de Mo dans le Tu. —

• Germann :

Nouv. hydrate de nitrate d'uratiyle. — Garlton ; La diphé-
nylguanidine symétr. comme étalon en acidimétrie et alc^li-

métiie, — Harised et Sri.tz : Les activités des ions dans la

catalyse hnmogène. ~ Ewing et Elduidge : La titration élec-
trouiélr. de l'L'i', avec le permanganate et le bichromate de K.— DickiiNSon: Structui'e crist. de l'iodure de phosphooiurn. —
GuHA : La constitution du prétendu dithio-urazol de Freund.
I-IL — OuiNDOKFF etKELLi:Y; Lac. /J-hydroxybenzoyl-o-benzoï-
que et qtielques-uns de ses déi'. — Palmer : Intl. de divers
antiseptiques sur l'activité de la lipase. — Datta et Ciiat-
TEKJEi: : L'halogénation. XW . Dér, des éthers carbaraiques.
— Evans et Hi.nes : L'oxydation de l'acétate en oxalate de K.
— WniTMOKK et MiDDLETON t Gomp. org'ino-mercuriques prép.
avec le chlorure d'o-chloromercuri-p-nitrobenzoyie. — WoR-
RALL : Act. de l'hydroxylaminc et de l'iiydrazine sur les aryl-
monothioamides et l'acétomalonate d'éthyle, — Nfigiieors,
FosTKK, Clabk, Mii.ler et Hailey : Isopropyl-, menlhy!- et

borriyl-semicarbazides. Réduct. de phénylhydrozones, — Dox
et Vodf-:b : Formation d'amides aux dépens des éthers des ac,
aky Imaloiïiques second. — lo. et lo. ; Quelques dér. de lac.
n-ljulylnialonique. — Bogeht et i\lEVRR ; RecIi. sur les thia-

zols. II. — Me Cluskey: Nouv. dér. de la quinaldine. —
Dkuel et lÎAUDi-CH : Détection de la thymine en prés, de
eucre. — Id. et Id. ; Etudes sur l'acétol. I. Nouv, essai pour
les hydratps de carbone, — Davis : Le rôle du nitrate mercu-
rique dans la nitration catalysée des subst. aroraat. II. Nitra-
tion du naphtalène — Me IIargub : Le rôle du Mn dans les

plantes.

Zeitschrift fur Elektrochemie (Leipzig), t. XXVIII, no» 13-14

, (
1" juillet) . MuLi.EK : La déshydratation catalyt. de Tac. for-

mique. — Nathansohn : La prépar. leclin. de matières pre-
mières à base de plomb au moyen du tétrachlorure de plomb.
— N.TEGOVAN ; Sur la grandeur absolue de l'entropie et ses

modifie, relatives. — Eucken et Neumann ; Sur la question
de l'existence de combin. métall. gazeuses.
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I Le fitm commenté par le tiVre,

I
Le tWre illustré par le film,

I
Films Médicaux et Scientifiques |

I
de Pathé Consortium Cinéma

I Séries Gaston DOIN

g Une collection de livres et de films publiés sous
S la Direction scientifique d'un Comité médical.

:: :: botaniqu€ :; :

:: ;: zoologie :: :

i ;: bactériologie !

1 :: ;: cytologie :: ::
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I PATHE CONSORTIUM CINEMA
s Sexvios de l'Enselernement
'— 67, Rue du Faubourg Saint-Martin

Ë PARIS lO'

: : ; . physiologie ; : . :

MÉDECINE opératoire

:. ;: neurologie :: ::

: culture physique ; .

LIBRAIRIE OCTAVE DOIN |

:: Q, Place de l'Odéon :: :: S
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PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou. de dérivés métalliques)

Electroplatinol . . . (Platine)

Electrorhodiol ... (Riiodium)

Electriridiol (Iridium)

Electropalladiol . . (Palladium)

Thiarsol (Sulfure d'arsenic)

Gollothiol (Soufre)

Obtenues par la mélliode cliimique ou par la iiiélliode pliysi(|ue (électrique), les solutions colloïdales

sont constituées par la suspension en milieu liquide d'une inOnité de grains ultraniicroscopi<|ues, animés
du mouvement brownien et présentant une charge électrique de signe défini.' Grâce à la grande surface

de ces grains, les colloïdes présentent un énergique pouvoir catalylique et fermentaire.

Les colloïdes possèdent d'importantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou aux animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-

tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très marqué.
Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrargol) sont des médica-

ments antiinfectieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses) ; on emploie certains colloïdes comme
spécifiques (Electr-Hg — Klectroséléniuni — lîlectrocuprol — Electromartiol — Gollothiol)

Electrargol . . . .

Electromartiol. . .



Touristes!!! dans vos excursions

emportez le YERASeOPE RieHARO
BREVETÉ S. G. D. G.

Quel que soit le temps, vous ferez d'admirables photographies

10, RUE HALÉVY (Opéra)

Le Yérascope est

ROBUSTE
PRÉCIS
PARFAIT
ÉLÉGANT

Les explorateurs, les coloniaux, le

missionnaires, les alpinistes, les tou-

ristes, les amateurs proclament haute-

ment que le Vérascope est la

Merveille photographique

• • » •

FORME CORRECTE

GRANDEUR EXACTE

PERSPECTIVE JUSTE

COULEUR VRAIE

Nouveauté I

MAGASIN POUR PELLICULES
EN BOBINES

Brbvetk s. g. D. g.

interchangeable avec le magasin
pour plaques et se chargeant in-

stantanément en plein jour.

• • • •

Pour les (léMauts leGLYPHOSCOPE
pour plaques 45 X O'J a '«s qualités fondamentales du Vérascope

Demander les Notices illustrées, envoyées franco : 25, RUE MÉLINGUE, PARIS

Kxposilioii et leiite «le ilisposilifii Tépascopi<|"es : 7, me l^afiijeMe (près l'Opéra)

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, t}, >h

G. BOULITTE, Suce
Inyéuleur-Coiistrucleiir à PAKIS

IS à «l.iue BolLJillot,P^I6ISCl»0
{anciennenienl 7, rue Linné)

Appareils de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGISTREURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAl'HES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

Extrait HAMYD hamamelis & hydrastis'^'^ _^._ SANS ALCOOL. ^^^—
COIN^rKE -^l'OUS LES É'^T'A^'Ï S COIVG^ESTIFS

VERTIGES
BOURDONNEMENTS

VARICES
HÉMORROÏDES

VARICOCÈLES
PHLÉBITES

FIBROMES
MÉTRITES

NÉVRALGIES
PUBERTÉ

MÉNOPAUSE

Échantillons & Littérature sur demande: tiTi , Faiibs iMontinai'Ire, PAIÎIS-Î)"
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()** Science!*» nuturellesi

Comptes rendus des séances de la Société de Biologie,

t. LXXXVli, n" lit [J t jtiin). Afha.nasiu : t*iésentali>)M de docu-
ments concernant l'enerf^ie nerveuse naotrice. — Bouveyron ;

Action de réactifs précipitants sur la tuberculine. — Camus et

Gley : Action coa^^ulante du lnjuide prostatique de la Viscache,

sur le contenu des vésicules séminales . — Gabdot et Laugiek :

.Anestliésie et réllexe linguo-maxilluire. — Cvr.not et Kai'hekv :

La sécrétion de l'uree, du chlorure de sodium et du glucose au
cours des perfusions rénales. — Fichet : Sur l'emploi de
sérums thérapeutiques périmés pour la préparation des milieux
de culture. — Fourmer, Levauiti et Schwartz : Du vanadium
dans la syphilis expérimentale du lapin et dans la syphilis

humaine. — Gahkklon. Sante.xoise et Thuillant: Choc pep-
tonique sur le lapin. — Krpinow et Metal-nikow : Glande
thyroïde et sensibilité des animaux tuberculeux envers la tu-

berculine. — Laukeyt ; Sur le début pluricenlrique de cer-

taines tumeurs. — Luermitte et Dévé : La sclérose collagène
sous-épendymaire dans un cas d'écliinococcose cérébrale intra-

ventricuiaire . — Mestrezat, Girard et Morax : La perméabi-
lité de la cornée est une perméabilité ionique élective. — MoL-
LiARD : Intluencede la nutrition azotée surlacidité des plantes
supérieures. — Id. : Rech, caloriraétr. sur l'utilisation de
l'énergie respiratoire au cours du dévalopp. d'une culture de
Sterigmalocystis nigra. — Panisset et Vehge : La toxicité du
citrate de sotirle chez les animaux. — Uoussy, L^. borde, Leroux
et Pkyre : Sur les uio lificalions sanguines au cours du traite-

ment du cancer du col de l'utérus par les rayons X et y. —
Aro-V : Définition et classif. des caractères sexuels des Urodèles
Id. : Condition de formation et d'action de l'harmozone lesti-

culaire chez les Urodèles. — Bello;q: Orientation des canaux
demi-circulaires chez l'enfant nouveau-né. Modifications ulté-

rieures. — Fontes: Procédé de caraclérisalion spécifique de

la matière colorante du saiig dans l'urine.— Reiss: L'appareil

de Golgi dans les cellules glan lulairei de l'hvpopliyse. Pvdarîté

fonctionnelle et cycle sécrètoire. — Sartory et Bailly :

Action combinée de l'agitation et du sulfate de thorium sur

VAspergiliia ftitni^atus* — \Vo tiNCER: La perméabilité intesti-

nale pour le saccharose ; inû . de la concentr. — Gantacu'zène :

Réactions d'immunité chez Sipuncu/ns niidus^ vacciné contre
une bactérie. — Id. : Sur le rôle agglutinant des urnes chez
Sipunculus nudus. — Id. : Sur le sort ultérieur des urnes chez
SipiincuUis nudus au cours de l'infection et de l'immunisation.
— CiUREA : Sur quelques Trématodes du renard et du chat
sauvage. — Giieohghiu : Une pasteurelle pathogène pour les

rats. — Lkon et Ciurea; Un nouvel echinostome chez l'homme.
— MA.RINESCO et TuPA : Bech. histo-palholog. sur les mito-
chondries. — Nasta : Gontrib. à l'étude de 1 action du B. his-

tolytlcus sur les tissus. — Nok-a : L'agraphie chez l'aphasi-

que sensoriel. — Id. : La perception auditive et la perception
visuelle. — Id. i Les onomatopées et le langage des enfants.

Les gestes. — Id. ; Sur lapraxie. — Obregia : Sur les hallu-

cinations dans la phase paranoïde de la paralysie générale.
— Riegler : Dosage chronométrique de l'acide urique. lo. :

La recherche et le dosage del 'a ci de acétylacétique. — Zotta :

Les leucocytes du sang de Carausius morosus. Les niastocytes.

Leucocytes fusiformes et cellules apparentées. Proleucocyte
et cellules qui en dérivent. Filiation. — Duthott et Gernez :

Essai de classif. des Bacterium coll. — Maige : Infl. de la

nature des subst. organiques sur la formation de l'amidon
dans les cellules végétales. — Wf.rtueimkr et Duboi'^ : Sur-
rénales et épilepsie corticale. — Alezais et Prvron : Sur les

dispositifs de soutien du tissu chordal dans les tumeurs et sur

leurs homologies. —
• Hovasse : A propos de l'activation par-

thénogénétique des œufs de grenouille en milieu hypotonique.
— Id. : DllTérenr^es de projirit^tés hîstochimiquea enire l'hétéro-

chromosome et les autres chromosomes de Gri/Hus dom<*sticus.

— Raybaud: Des matières huraiques ou pseudo-humiques du
marc de café. — Id. : Infl. du sulfate de calcium sur VAsper-
gilUis . —^ N° iii {

l"' juillet) . Arnaud : La réaction du benjoin

colloïdal dans le sang. — Athanasiu et Barry : Irrigation

des centres nerveux par le sang défibriné d'une préparation
cardio-pulmonaire d'un autre animal. — Rardieu et SriLL-
MUNKÈs : De la mort pat* l'arlrénaline au cours de l'aneslhésie

chloroformique . Syncope cardiaque. - Bénech; Sucre etacide

glycuronique. — Biekhy et Moquet (Mlle) : Dôsag-e des albu-
mines globales, de l'azote protéique et non protéique, du
plasma sanguin. — Gamus et (îley : Action congulnnle du
liquide prostatique de la G'rhoise sur le contenu des glandes
séminales. — Id. et Id. : Le nerf sécréteur des glandes do

Gooper — Dragoiu : Le chondriome des cellules sexuelles

chez la truite {TnUia fario), — Fiessinc.er et Dfbrvy : Evolu-
tion de la salicylémie après ingestion de salicylate de soude
chez le sujet normal . — Girard, Mfstrezat et Li-SiiOU-HouA :

Rech. expérim, sur la perméabilité des cellules aux ions.

Schème pliysico-chimîqu*» de la perméabilité sélective. —
Hérissey ; Teclinique de recherche de l'acide salicylique dans
le sérum sanguin. — Képinow : Surrénales et amphylaxie.
LvBBH et Mrpvrux : Les relations d'hyperglycémie provoquées
par les injections d'albumines. —^

Lanc.rron : Utilité de deux
nouvelles coupures génériques dans les Périsporiacés : Dlplos-

tephaniis n. g. et Carpmfehs n. g. — Pagniez, Ravina et

Salomon : Infl. de l'irradiation de la rate sur le temps de

coagulation du sang. —- Pfiii.irert : Septicémie éphémère
provoquée par l'intervention chirurgicale. — Potez et Com-
pagnon ! Sur tin bacille anaérobie isolé d'une cholécystite

suppnrée cliez l'homme ; Hacillua (rlchoïdes . — Rouvir:RE et

Olivier : Faisceau maxillaire du slylo-glosse et signification

du ligament slylo-maxillaire. — Wintrbbert : Le stade K de

Balfour chez les embryons de Sélaciens. — Bessemans : Infl.

de la concent. des sérums sur leur formolgélification et

sur leur pouvoir formolgélifiant. Infl. de la température sur
leur formolgélification. — Rks-sfmans ; Infl. de la dilution
sur le pouvoir formolgélifiant des sérums. — Bokdet
et GiUGA : Variations d'énergie du principe actif dans l'au-

tolyse microbienne transmissible, — Latfolis : Les pré-
sures microbiennes. — Depla : Au sujet de la valeur anïigé-
nique de Ihémoglobine. — Dusti.n : Infl. d'injections intrapé-
ritonéales répétées de peptone sur l'allure de la courbe des
cinèses. — Fabry : Aulolyse microbienne transmissible obte-^

nue par antagonisme microbien. — Fredehicq: Action des
acides aminés sur le métabolisme des organes isolés fciï^ur de
lapin nourri artificiellement). — Id. : Vasodilatation locale due
aux acides aminés : action sur les vaisseaux du cœur. — Gratia.
et de Naml'r : Individualité des principes lytiques stapbylococ>
ciques de provenances dilTérentes. — Hey.mans : Le bleu de
méthylène, antagoniste des excitants parasympathiques. —
Jau.main et Meuleman : Absorption du prin ipe lytique par les

microbes tues. — .Mendei.eef (Mlle) : Goncentralion en ions H
et activité du sérum anapbylatoxique de Bordet. — Id: Oscil-
lation des concentr'ations en ions H du sérum de l'animal vac-
ciné en rapport avec son état d'anaphylaxie. — Id. ; Spécifi-
cité des phénomènes anaphylactiques et concentralion en ions
H des sérums. — Nolf : De l'aulobémolyse du chien. — Kos-
KAM : Quelques faits nouveaux concernant l'emplaquettement
des pai'ticules étrangères. — Sumner : A [propos de la purifi-
cation des solutions de fibrinogène et de l'adsor-ption du cylo-
zyme, du sérozyme et de la thrombine. — Zumz : A propos de
l'action floculoagglutinante du cytozyme et de la cytozymine
vis-à-vis du fibrinogène et du plasma.-^ N" 25 (8 juillet). Ba-
BOMNEix : Lésions inflammatoires des méninges dans l'idiotie

mongolienne.— Battëlli et Martin : La production du liquide
des vésicules séminales en rapport avec la sécrétion interne
des testicules. — Gombiesco : Recherche* sur la gélification

du sérum par l'aldéhyde formique chez tes animaux en état

d anaphyiaxie. — Debré et Bonnet : Surinfection du cobaye
tuberculeux avant et après rétablissement de l'état allergique.
Girard et M^:strezat : Reclierches expérimentales sur la per-
méabilité sélective des cellules vivantes aux ions. — Jolly et

Saragea : Sur les ébauches sanguines embryonnaires inlrahé-
patiques. — Képi.now : Anaphyiaxie chez les animaux éthy-
roïdés et nourris avec de la thyroïde. — Labbé, Bitii et Ner-
veux : L'élimination des acides organiques dans l'urine des
diabétiques acidosiques. — Lapicque : Sur la cadence de
l'influx moteur volontaire. — Lapicque (L. et M.) : Sur Insen-
sibilité de Leptodactyîus oceUaius vis-à-vis du curare. — Léger
et Baury ; Essai de vaccination contre la peste par la voie

buccale. — Naiîeotte : La boule d'œdème de Ranvieret la dis-

position de la trame dans le ti:*su conjanctif sous-cutané. —
NicoLAU et PoixcLOux : Herpès récidivant ; caractères du virus
herpétique. — Oliveira et Ferez : Action du quinosol sur le

sérum normal de cheval etsur le sérum hémolytique. — Panis-
set et Verge : Le traitement des localisations nerveuses de la

maladie des chiens par la fnrmine (urotropine). -- Pkrez et

Oliveika : Action inhibitrîce du quinosol surle développement
des microbes dans les cultures et action antiputride. — Peyrr:
Rapport de sédimentation globulaire. — Regaud : Sur la né-
crose des os atteints par un processus cancéreux et traités par
les radiations. — Stern et Battëlli : Inhibition du système
nerveux par l'électricité. Action des courants alternatifs, —
Troisieh et WoLF : Action cytologique du calcium et du potas-

sium sur la cellule cancéreuse, — Vignes : Lecitbine et gesta-

tion. — AosEKSEN ; Recherches expérimentales sur le sérum
anti-goupuieux. — Bondo : Influence des hydrates de carbone sur

la formation de lindol dans les cultures de coll. — Holm :

Sur la décoloration du pourpre visuel. — Id. : Sur la xérophtal-

mie du rat. — Joergensen et Plum : Diagnostic difl'érenliel des

glucosuries bénignes et du diabète sucré è l'aide d'injections

intraveineuses de glucose, — Krogh : Appareil respiratoire

enregistreur, servant à déterminer l'absorption d'oxygène et

les échanges caloriques chez l'homme. — Id. et Rehiîerg : In-

fluence de Ihypophy-fe sur la tonicité des capillaiies. — See-
DORFi' : Pr'oduction expérimentale du cancer mammaire chez le

lapin et la souris blanche sous l'action du goudron. — Back-
MANN et LuNDHERG : L'action de l'atropine sur les elTots provo-

qués par l'adrénaline sur l'utérus. — Kli>g. Davide et Lil-

jENQUisT : Afljnilé cornéenne du virus encéphnlïtique. —
LuNDiiERG : Le potivoir pharmacodynamique du bleu de

méthylène.
Boletin de la Real Sociedad espaiiîla de Historia natural

(Madri.l). t. XXII, n» 5 (Mai). Gastro IUrea : La barylo-

célestine et l'apatélite espagnoles. — Elias : L'Age des ter-

rains du centre de Villes (Barcelone^. — Pardo : La IJarelda

glacialls SteplLi"» Valence. — Bosca : La Nalica hviathan k

Oliva (Valence). — delà Eshalera : Carabides houv. du .Ma-

roc. — DE LA Camara -.Note pétrograph, sur des nplites, peg-

matifes et micncites du mont San Pedro martyr (Barcelone).
— Gar(.i\ Mp-nner : Le genre Mira Schellenberg

.

Journal Of Ecology (Londres), t. X, n" 1 (Mai). Yapp : Le con-

cept d'habitat. — In. : Les mirais salants de Dovcy on I02I.

— Skipper : L'écolcifie de Vl'ler, en partie, des formes de

croissance 5 llinlhead Gommon. — Thompson : Modifie, dans

la véijét-ition des côtes près de Barrow (Somerset). — Davy :

La distrib. et l'origine des Salir dans l'Afrique du vSud. —
Hot.ttum : La végétation de l'Ouest du Groenland. — Wal-
ton : Un marais salant au Spitzbertr, avec observ. sur les

phénomènes écolog. accompagnant l'émergence do la terre

hoi's do la mer.
The Qaarterly Journal oï Microscopical Science (Londres),
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n' 262 (Juin). LiM : La muqueuse gastrique. — • Gannon : Les
j;i^lande8 labiales d'un CIndocère [Simocephalus velulus), avec
desctipl. de son mode d'uliuienlatioii. — CîKAy : Tension
superhc. eldivision celhilHÎrc. — Stephknson ; Sur la classific.

des Actiniaires. lil. — HAVILA^D : Sur le déveltipp. posl-
enibryonnaire de certains Clialcides, hyperpaïasites des Aphi-
des. — KuLTON : La chlorophylle animale : ses relalions avec
l'hémoglobine et <rantres pigments animaux

Publications du Bureau géologique grec, n" 2. Geokgala8 :

L\>r nalif en *-'rece et le> ullu\ ions auril'eresde Nigrita (Macé-
doine), —^ ^'''.''. 1d- : Cnrlo des eaux minérales de la Grèce.

Bulletin du Jardin botanique (Buitenzoïg), C'sér., t. IV, n" 2
(Avril). Ultke : Notice nécrolog-. surK. Goi ter. — Goktfr :

La subst. mère du jaune indien. — DocTi-Rs van Lëkuwen :

Quelques g-aUes de Hongkong. — 1d. : Les galles des iles du
groupe du Krakatoa et de l'île de Sebesy. — Ulték : Identité
de In xanliiostérine avec le lupéol. — Van Aldi.kvvi:helt van
RosENBUKGH : Deux uou V. gen t cs de fougères malaises. — lu.:
Aracées malaises nouv. ou importantes. 111. — T. V, n** 1

(Juin). Gai MA?(N : Communie. m>colog; 11. — Smitm : Orchi-
dacées malaises nouv. X. — Ulïée : Ac. sléarique dans le

latex de Ficus fuira Heinw.
Japauese Journal of Botany (Tokyo), t. I, n" 1. Saito : Rech.

sut les germe-; do clunnpignnus aluiosphêr. lII.

University of California Publicaticns in Zoology (Berkeley),

t. XXIV, Tï° 1 (Juinf. GumNi^Li. : Klude g<'ogia|)l) . des rats
kangourous eu Galifornie. ^— N" 2 (Mai). Swaktii : Oiseaux
et Mammifères de la région de la rivière Slikirie dans le nord
de la Colombie britannique et l.:- >u<l-ost de l 'Alaska .

Bulletin de la Société Centrale d'Aquiculture et de Fêche,
t. \XIX, n»» 4-b (Avril-Juin). \l. A^DKK : Les oniblières du
Léman. — Pellegkin : La distrib. géogr. des Pois-sons des
eaux douces dans le monde, — G. Gallois : Le mouvement
piscicole aux Etals-Unis. — J. Pellegkin : Le Musée d'Hist.

na(. de Mavence,
Archivio di Fisiologia (Florence), t. LX, fasc. 1 (Jauv.-Févr.).

A(_.GAZZOTTi : .Modifie, de la viscosité de la salive mixte et de
celle (jui est sécrétée par rapport au pouvoir filant et à la

tension superfic — Konc^ato et Osi-llauore : Gontrib. à la

physiol. des vaisseaux et à celle du tissu musculaire liste. IV,

Act, des gaz respiratoires sur le mouvem. rythm. des vais-
seaux, — Castaldi : Accroissement des subst. médullaire et

corticale des glandes surrénales et leurs rapports volumétr.

/•* Sciences«riiié(licales

Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVIII, n» 28 (1 1 juil-

let). — S^i;KGE^T : Grossesse et tuberculose. — Carkièke ;

Traitement de la coqueluclie par le goménol et la tente à

IVucalyptol. — Collet : Réflexe œsnphago-vosomoteur. —
Frois : Les intoxications par le tétrachlorélliane. — Vallot,
Sakdou et Fauke : De rinlluenoe des taches solaires sur les

accidents aigus des maladies chroniques, p" N° 29 (18 juillet).

Thibiekgh : Sur les variations de fréquence de la gale. —
Loir et Legaisglneux : Accidents du travail occasionnés par
des Coléoptères.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXVI, n« 7 (Juillet). Abt
et LoisKAu . Héacl. du milieu et product. de la toxine diidilé-
rique. — Hesredka it de Tkévise : De la vaccination du
coba\e contre le san^ charbonneux. — AiTOir : Inoculation
du charbtm parla muqueuse conjonctivale . — Dogiel : Sur
un nouv. gf^nre de Mfr/ini/mi'f/lu/œ

Bulletin de l'Institut Pasteur, t XX, n" 13 (15 juillet). Iîes-
Ri:i;KA : liumunilé ^énéi ait- |>ar immunisation locale (fin).

Bulletin mensuel de lOlfice international d'Hygiène publique,
t. XIV, rrO (Juiri) . Gmouzko ; La situation sanitairt; en Polo-
gne pendant les derniei s mois de IH21 et les pr eniiers de î H22.
— CvR>WATM ; L'inllueiiza en l*.'21-22 en Angleterre et dans le

Pays de Galles. — Lithauio: La récente Migue grippale en
Italie. — Peltieu : L'épidémie d'inlUicnza de l'.'2l en Nouv.
Calédonie. — L'hygiène des équipages en Espagne, Italie,

Pays-Bas.
The Journal of Industrial Hygiène (Boston), t. IV, n" 3 (Juil-

let). liuNN : I>a sous-alimentation dans l'industrie. I. — Te-
LEKY ; La littérature allemande sur la question de la céruse,
— WiLSOis : Déformations de la colonne vertébrale et du pied.— Rusueh ; Des miiladies professionnelles,

The Journal of Hygiène (Londres), t. XXI, n» 1 (Juin). Me Nabb :

Les roalailies \éne(iennes dans la Marine anglaise de guerre.
— Tot'M-T : L'extension de l'infection bactérienne. Quelques
caractéristiques de la phase pré-épidémique. L'effet de la

dispersion durant le stade pré-é[)idémiqne et de la ré-
agrégalioi» subsécjucnte. — Mattick et Williams : Preuve de
la nécessité d'un étalon baclériolog. pour le lait de la classe
« A ». — Toui) : I es organismes lu'niol>t. des fèces infantiles
nof maies. — You^G : La di^t^ib, du cancer dans la vallée de
la Severn. — Leh : La peste en Orient, en partie, en Mand-
cbourie. — Sheauer : Act. des électrolytes mr les bactéries.
11. Walker ". Product. expéiim. d'une forme mucoïde de
B.paratyphosus. — Glkknv et. Allen : Act. de la toxine
diphtérique sur les souris. — 1d. et Id. : Immunité active con-
tre la diphtérie en l'absence d'antitoxine rlécelable. — Id. et

Id. : La dose de Scliick de ^toxine diphtérique comme stimulus
seccndaii-e.

8" Géographie et ColonîiBiafion
La Géographie, t. XXXVIII, n" 1 (Juin). Roussiliie : Application
de la photographie aérienne aux levés topographiques. —
LmiViNKT : Agaléga on Galétra dans les Traités de Géographie.

The Scottish Geographical Magazine (Fdimbourg), t. XXXVlll,
n" 3 (15 juillet). H iLro.\-SiMPsON : Les Berbères de l'Aures
(Al^iérie). — Wallis : Le Nyassaland portugais.

The Geographical Review (New-York), t. XII. n» 3 (Juillet).

Shantz : L'L'ruiidi, son territoire et sa population. — Ma-
TiiKH : Le long du front des Andes, dans le SE de la Bolivie,
— Taylor : Distribution de la colonisation blanche future. —
Uf.ed : La météorologie militaire. — Mg Adie : Les \ents de
mousson et alizés considéiés comme faiseurs de pluie et fai-

seurs de déserts. — Keeve : Le nettoyage du port de New-York.
— Gkegg ilnll. des facteurs géograph. sur la navigation
océanique. — Joerg ; Récents travaux géograph. en Europe.

L'ARGUS DE LA PRESSE publie

une nouvelle édition de « NOMEN-
CLATURE des journaux en langue

française paraissant dans le monde
entier ».

C'est un travail méthodique et patient,

qui contient plus de 5.000 noms de pério-

diques, en même temps qu'il rend hommage

à la Presse Française.

CHEMIN DE FER DE PAUIS A ORLEANS

ÉDITION D'AFFICHES ARTISTIQUES

La mafïinlique strie d'alliches illustrées que la Com-
pagnie d'Orléans continue à faire paraître (grands
châteaux de la Loire, sites et monuments de Bretagne,
de l'Auvergne, du Centre de la France, etc..) vient
d'être complétée par trois nouveaux sujets.

C'est i Le Château d'Amboise », un des plus histo-
riques et des plus reniarqualdes de la France'; «. Douar-
nenez », son port el ses nombreux bateaux sardiniers;
« le Maroc par Bordeaux » avec la reproduction de la

plus jolie porte de Fès.

Ces aflicbes sont mises en vente au Service de la
Publicité, /, place Vaihubert, à Paris, au prix de
4 francs l'exemplaire, frais de port en sus.



CHEMINS DE FER DE PARIS A LYUN ET A LA MEDITERRANEE

Route des Tripes et du JnTSi
JLa i:)Ias merveillen.-^e excursion de montagne

DE NICE AU BALLON D'ALSACE
par les services automobiles P.-L.-M.

Les services automobiles de Tourisme de la route des Alpes et du Jura fonctionnent celte

année à partir du l"' juillet, sur l'ensenil^le du parcours de Nice au Ballon d'Alsace par
Barcelonnette, Briançon, Le Lautaret, (jrenoble, la Grande-Chartreuse, Aix-les-Bains,
Annecy, Combloux, Sainl-Gervais, Chamonix, Evian, Genève, le Pailly, le Col de la Faucille,

Morez, Champagnole, Besançon, Bell'ort, magnifique route de 1.200 kilomètres pouvant être

parcourue en 9 étapes.

Entre Briançon et Cliamonix, les touristes pourront suivre un autre itinéraire parle col du
Galibier, Saiut-Jean-de-Maurienne, Albertville et les Gorges de l'Arly.

Aux services automobiles de la route des Alpes et du Jura, se rattachent de nombreux ser-

vices annexes permettant d'excursionner dans le Briançonnais, le Vercors, le Trièves, le Mas
sif de la Chartreuse, la Maurienne, la Tarentaise, la Vallée de la Valserine (circuit de l'Ain :

Genève, Chézery, Saint (iermain-de-Joux, la Faucille, le Pailly, Gex, Genève) et du Doubs
(circuit du Doubs : Besançon, Malbuisson, les Pargots, Consolation, Besançon).

Cette importante organisation, qui forme aujourd'hui à elle seule un réseau de 3.700 kilo-_

mètres, comporte, en 1922, des créations très intéressantes :

Le service Briançon-Vallouise-l'Argentière-la-Bessée, qui donne, en ce dernier point, de
bonnes correspondances de trains aux personnes allant villégiaturer en Vallouise :

Le service Grenoble-la Bérarde, par Bourg-d'Oisans, la Vallée du Vénéon et la nouvelle

route de Sainl-Cristophe-en-Oisans;
Les services Bourg-Saint-Maurice-les Chapieux et Saint-Gervais-les Contamines, qui

permettent de faire facilement, de part et d'autre, l'excursion ou le passage du Col du
Bonhomme

;

Le service Brides-Ies-Bains-Courmayeur par Moutiers-Salins, Bourg-Saint-Maurice et le

Petit Saint-Bernard

.

CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON
ET A LA MÉDITERRANÉE

Facilités de transport consenties aux visiteurs

de l'Exposition Coloniale de Marseille

En vue de faciliter la visite de l'Exposition de Marseille,

la Compagnie Paris-LyonMéditerranée a pris les mesures

ci après :

1' Trains spéciaui; à prix réduits. — Des trains spé-

ciaux de 2" et 3" classes comportant une réduction de bO°/.

sur le plein tarif seront mis en marche, au départ de Paris

et des principales f,Mres du Réseau, à des dates qui seront

fixées ultérieurement. Les billets donnant droit au train

spécial auront une valiilité de quinze jours. Pour le retour

au point de départ, les voyageurs pourront emprunter les

trains du service ordinaire.

2° Voijaqes en groupes. — Une réduction de dO'/» est

consentie aux groupes, elTectuantun parcours simple mini-

mum de 25 kilométras composés dedix voyageurs au moins

et de vingt-cinci voyageurs au plus, se rendant à Marseille,

sans faire usage des trains spéciaux, pour y visiter l'Expo-

sition. Ces billets ont la même durée de validité que les

billets d'aller et retour ordinaires, avec un minimum de

huit jours.

3» Visiteurs de l'Expnsi^inn se déplaçant isolément

autour (le -Marseille. — Pour permettre aux visiteurs de
!

l'Exposition de parcourir le littoral, il est délivré des billets :

.spéciaux d'aller et retour de Marseille <'i Cannes, Nice et

Menton, valaljles (|uinze jours et donnant droit, tant â l'ai

1er qu'au retour, à deux arrêts en cours de route.

Rappelons éi,'idem.'nt <|ue les billets daller et retour déli-

vrés de toute gare française, pour Marseille, pendant l'Ex-

position, ont une validité exceptionnn.ile de huit jours,

lors(|ue leur valiilité normale est inférieure à. crtle période.

D'autre part les voyageurs porteurs de billets simples ou

d'aller et retour pour les gares au ilelii de Marseille peuvent
s'arrêter à Marseille pendant soixante-douze heures. Ce
délai de soixante douze heures s'ajoute à la durée normale
de la validité du billet.

CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS

Relations direcles entre Paris-(|iiai d'Orsay et

Bircelone

Billets directs simples et d'aller et retour
(l'^e, S« et 3« classes)

-

Enregistrement direct des bagages

Voitures directes, \Vagons- Lits . Wagon-Restaurant

1° Par Limoges-Toulouse-Narbonne
ALLER

Express. — Départ. — Paris-Quai d'Orsay ai h. 3o
(Wagon-Lits et Voitures directes toutes clasfees de Paris

à Port-Bou). Arrivée. — Barcelone 19 h. 26 (voilures

de luxe sur le parcours espagnol). Arrivée. — Barce-
lone 22 h. a'i (toutes classes).

Express. — Départ. — Paris-Quay d'Orsay 10 heures
(Wagon-Restaurant de Paris à Toulouse). Arrivée. —
liarcelone 7 h. 4^ (toutes classes).

RET(3UR
Express. — Départ. — Barcelone 5 h. 4o (toutes

classes). Départ. — Barcelone 8 h. 5o (voitures de luxe

sur le parcours espagnol). Arrivée. — Paris-Quai d'Or-

say 8 h. 54 (Wagon-Lits et voitures directes toutes

classes de Cerbère à Paris).

2' Par Tours-Bordeaux-Narbonne
ALLER

Exprfss. — Départ. — Paris-Quai d'Orsay 8 h. aS

(Wagon-Restaurant de Paris à Bordeaux). .Arrivée. —
Barcelone 7 h. 42 (toutes classes).

RETOUR
E.vpress. — Départ. — Barcelone 17 h. a5 (Wagon-

Restaurant de Bordeaux à Tours). Arrivée. — Paris-

Quai d'Orsay 17 h. 40 (toutes classes).
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LIVRES REÇUS

Touê les litres re^-its par la Wevuesontsiifnalés sous cttte r iibr ique

ai/ec une brèi'C indication de leur contenu, sans pr e/udice de Vana-

lyse critique dont il$ pourront être ultérieurement l'objet dam la

partie bibliographique de la Revue.

!• Sciences mathéuiatî^iues
EVANS (Gr. G.) : Functionals and their applications. Selected

Tapies y
incUidine; inte^^raî équations (The Cambridj^e C"llo-

quium 1910. Part 'ij .VEBLEN ;0.) : Analysis Situs {h\em.?avi\\].

1 Tol. in-8' de xii-13(l -{- viii-150 p. avec fig. (Prix : 3 doll. 50).

American matliematical Society, New-York. l'JÎS-2*2.

Recueil de conférences prononcées à l'Université de Harvard,
d'une part sur les fonctionnelles et leurs opplicalions, d'autre

part sur l'analysis silus.

SOPER (H. E.) : Freqncnct/ arrays, ilhistrating ihe use of lo»!-

cal symbols in the study of statistical aitd othcr distribulioïis.

1 brôch. in-8' de 48 p. (Prix : 3 sh. 6 d .).Gambridge University

Press, 19-22.

1/auteur adopte des symboles ayant une interprélulion logi-

que, in;iis non numérique, dans l'expression niathéniatique des

distributions de fréquences, et en appliquant à leur combinaison
les lois de l'algèbre commune, il arrive à simplifier beaucoup la

description, l'analyse et la dérivation de ces distributions de
fréquences.

SA0GER (Maurice) : Einstein ou Euclide. \ broch. in-12 de
21 p. (Prix: 2 fr, 50), Imprimerie des Presses universitaires de
France. 4'J, boulevard Saint-Michel, Paris, 1922.

Cette étude sur les fondements géométriques de la relativité

ccntieni, d'après l'auteur, la démonstration sinqile et rigoureuse

du postulatum d'Euclide afErnié à tort comme indémontrable et

donne une interprétation correcte des formules d'Einstein.

RINGUEZ (R.) '• Tables de coefficients à l'usage des commer-
çants et des industriels. 1 broch. in-8* écu de 45 p. (Prix cart. :

8 fr.). Librairie polytechnique Gh. Béranger, Paris et Liège,

1922.
Ces tables permettent d'obtenir rapidement dans le commerce

les « remises » (diminution en "/o^ur les prix forts) et les «béné-
fices » (majoration du prix net pour obtenir le prix de vente).

2** Sciences physiciues^

GLAZEBROOK (Sir R.) : A Dictionary of applied Physics.

Vol. II : Electricity. 1 vol. gr. in-S» de tii-î104 p. avec fig.

(Prix : 63 sh.). Macmillan and Go, Londres, 1922.
Ce second volume, rédigé selon les mêmes principes que le

premier, renferme sous forme d'articles disposés dans Tordre
alphabétique, le résumé de nos principales connaissances dans
le domaine de l'Electricité.

KOSSEL (W.): Les forces de valence elles spectres de Roentgen.
Traduit par M . Golay. 1 vol. in-8" de 70 p. avec 11 fig. de la

Collection de monograp/ties scientifiques étrangères publiées sous
la direction de G. Juvi.t (Prix: 4 fr. 50). Librairie scientitique
Albert Blanchard, 3, place de la Sorl>onne, Paris, 1922.

Cet opuscule renferme deux mémoires : le premier sur la

nature physique des forces de valence, le second sur le rôle des
rayons Roentgen dans l'étude de la structure de l'atome,

MERCIER (Krn.) : L'Union d'Electricité et la Centrale de Gen-
net'ilUcrs. 1 vol, in-4'' de 52 p. avec 53 fig. et 5 pi. hors texte.

Edition de la Revue industrielle, 57, rue Pierre-Gharron, Paris,
1922.

Cet ouvrage expose le programme de travaux del'Union fran-
çaise d'Electricité dans la région parisienne et décrit spéciale-
ment la construction et le fonctionnement de la Centrale de
Gennevilliers qui constitue actuellement la plus importante usine
de ce genre en France.

SCHELEST(A.) : Dissoziation der Gase . 1 broch. in-8»de63p.
avec 17 fig. Kniga, KurfUrstenstrasse 79, Herlin, 1922.

L'auteur applique la méthode des diagrammes d'entropie du
Prof. Mollier à l'élude de la dissociation des gaz, et en tire

quelques résultats nouveaux.

PASCAL (P.) : Synt/ièses et catalyses industrielles. 2" fasci-

cule. 1 vol. in-4" autographié de 226 p. avec 225 fig. G. Janny,
4, place Philippe-Lebon, Lille, 1922.
L'auteur reproduit ici les leçons professées à la Faculté des

Sciences de Lille sur l'industrie de l'acide suUurique et des
oléums, et sur celle du chlore et de l'acide cblorhydrique.

DUSOSC (A.) : Le Camphre et sa synthèse, et TRABUT (L.) :

La culture industrielle du camphrier. Préfacede I. L.Kondakow.
1 vol. in-R» de 64 p. avec 3 pi. (Prix : 6 fr.). Editions Pierre Ar-
gence, 285, avenue Jean-Jaurès, Lyon, 1922.

Cette monographie condense tous les renseignements utiles

sur la synthèse industrielle du camphre et sur la question de la

culture du camphrier riche en camphre hors de son aire de dis-

persion géographique naturelle.

DEAN (E. W.), HILL (H. (I.), SMITH (N. A. G.) et JACOBS
W. A.) : The analytical distillation of petroleum and its pro'
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ducts (Bulletin 207 du Bureau ot Mines). 1 brocli. in-8° de Ti-82p.

avec 33 fig. et 3 pi. (Prix: 15 cents). Govemiiient Printing Office,

Washington, 1922.

Description des njjpareils et procédés en usage pour la distil-

hilion du pétrole au laboratoire en vue de recherches analy-

tiques.

WIGGINS (i.H.) : Kvaporation loss of pelroleum in llit mid-
continent field (Bulletin 200 du Bureau of Mines). 1 broch. in-8°

de x-llù p. avec 61 lig. et 7 pi. (Prii : 20 cents). Government
Printing Office,Washington, lt*22.

Recherches sur la perle du pétrole en gasoline par cTapora-

tion pendant l'emmagasinage et les manipulations. Cette perte

est si importante, cpie l'industrie du pétrole doit en tenir compte
et chercher à la réduire par tous les moyens possibles.

ODELL (W. W.) ; /'rc/jnration nnd uses oftarand Us simple

crude deriratives (Technical Paper 268 du Bureau of Mines).

1 broch. in-S" de 84 p. arec 11 Hg. et 4 pi. (Prix: 15 cents).

GoTernment Printing Office, Washington, l'j22.

Cet ouvrage étudie les emplois usuels des divers goudrons et

les méthodes par lesquelles on transforme le goudron dans les

dérivés qu'on trouve dans le commerce.

Meihtids for testin^ peiroleum prodncts, adopled by tlie Tnter-

departmental Petroleum spécifications Commiltee (Technical

Paper 298 du Bureau of Mines). 1 broch. in-S° de 58 p. avec

21 fig. (Prix; 10 cents). Government Printing Office,Washington,
1922.

Cette brochure décrit toutes les méthodes officiellement em-
ployées aux Ktats-Unis pour l'essai et l'inspection des produits

dérivés du pétrole.

KLING (A.) ; Méthodes actuelles d'expertises employées au
Laboratoire municipal de Paris. Tome V : Eaux et air. 1 vol,

gr. in-8' de 181 p. avec fig. (Prix ; 14 fr.). Dunod, Paris. 1922.

Cet ouvrage traite de l'analyse des eaux domestiques, indus-

trielles, résiduaires et minérales, de l'analyse microbiologique

et des diverses méthodes physiques et chimique» d'examen de

ces eaux, j>uis de l'analyse microbiologique de l'airet du dosage

de CO'-i et CO.

3° Sciences imlurelles

WAGUET (P.); Géologie as;ricoU pratique. 1 broch. in-8' de

20 p. avec fig. et 1 pi. Prévôt, 20, rue Saint-Pierre, Beauvais,

1922.

Le but de cet opuscule est d'aider à la détermination, sur

l'étendue d'un domaine ou d une région, des rapports existant

entre la nature géologique du sol et du sous-sol etia production

végétale et animale, et d'en déduire les conclusions capables de

favoriser les progrès de la culture et de l'élevage.

RIGNANO (Eug.) : Corne funziona la noslra intelliger>za.

1 broch. in-»» de 48 p. de la collection : Altualita scicnlifiche.

(Prix : 4 lire 50c.). N. Zanichelli, Bologne, 1922.

Reproduction d'une conférence à la réunion des Sociétés phi-

losophiques tenue à Paris à la fin de décembre 1921.

4° Sciences médicales

DAMAYE (H.) ; Le médecin devant Vassislance et l'enseigne-

ment psychiatrique. 1 vol. in-12 de 125 p. A. Maloine et fils,

Paris, 1922.

Ce volume a pour objet d'exposer l'état actuel de l'assistance

aux maladies mentales et celui de l'enseignement psychiatrique
;

l'auteur y envisage également la question du psychiatre mili-

taire.
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1° Périodieiues g-ciiéraux

Bulletin international de l'Académie des Sciences de Prague
(ancienne Académie de l'Kmpereur hrançois-Joseph), t. XX
(191G). Jarolimfk: Construction d'une hyperbole à axes égaux
avec quatre points ou tangentesimaginaires. — Bkcindi, : Sur
les parasites sanguins des poissons d'eau douce. — Bayeu :

Les Sauriens de la formation crétacée de Bohême (revision).

— SiMANDi, ; Sur les hyperbolocdes déjetés dans leurs rapports

avec les complexes linéaires. — BAZAiNT : Contrib. à la 'théorie

des murs de digues. — BvnzovsKv: Sur un théorème concer-

nant les courbes elliptiques normales. — Maskk : Sur les sur-

faces gauches produites par <les axes de courbure apparte-

nant à un point commun d'un certain faisceau de lignes

hélicn'i'dales. — Kloucf.k : Les couches di'. de Krusna hora.

ZoRAwsKi ; Sur certains invariants dilférenliels des syst.

d'équations dilTêrentielles ordin. de ordre. Ma.ic

Délermin. d'équilibres au moyen d'une projection centrale du
complexe linéaire. — Sobotka : Sur la construction d'une

hyperbole équilatère avec (jualre points ou tangentes imagi-

naires et sur une propriété du faisceau de coniques. — Svo-
BODA : Solution graphique de l'orbite d'un météore à l'aide de

l'bodogropbe. — voN PuiiiiYNE: Esquisses tectoniques du

.Mont-Tremosna entre Sirasic et Bokycan. — Nemec : Sur les

nodosités bactériennes de VOrnithopus salU'us. — Janosik :

Le déveloiip. des canalicules rénaux. — Simandl : Les surfa-

ces P' dans leurs rapports avec les courbes de l'espace de

4' ordre et de 1" espèce, les surfaces du 2' degré et les com-
plexes de rayons quadratiques harmoniques. — Zouawski :

Les éléments de lignes des groupes de surfaces qui satisfont

à certaines conditions. — Biiau.neu : Sur la titration avec le

permanganate en solution alcaline forte. — KliTTNER : Sur les

C4)nglomérats de ZilC--, horizon infér. du Cambrien de Bohême.
— SiMAKDL : Contrib. aux surfaces réglées déterminées par

deux in vo lotions projectives et deux droites gauches.— Jezek:
Sur la johannite de Joachimsthal .— Slavik : Sur la lacroixite.

—• Wiugner: Anomalie très rare des vaisseaux : oblitération de

l'art, anotiyme, de l'art, carotide com. et de l'art, sous-cla-

viaii'c, la veine cave super, gauche persistant. — SvLi.ABAet

Weignek : Bases anatoni. de l'évanouissement de la rate à la

percussion. — .Soicoi, : Sur la délermin. des feldspalhs au
moyen de la méth. de Fouqué. — T. XXI (1917). Jaboi-i-

MEK : Sur la construction d'une surface de 2" ordre avec 9 pointa

ou plans de crfntacl donnes. — Kossler : Nouv. série pour la

fonction de nombres premiers de Riemann. — Procuazka et

Zdakek ; Sur les points moyens harmoniques d'un syst. de

4 points.— KossLEK : Développements pour des fonctions ana-

lyt, — Pei.isek : Surface de roulement de Se ordre. — WoL-
DKICH : Sur les preniiers restes de Macherodus dans le dilu-

vium des cavernes de Moravie et de la Basse-Autriche. —
Ne.mivi; ; .Sur les cellules végétales centrifugées. — Slavik:
Les schistes à cbiastolite des environs deRozmital.— Sobotka:
Sur la construction d'une surface de 2* ordre avec 9 points.

— Id. : Sur la construction des coniques par des points ima-
ginaires. — Slavik : Sur les spilitcs dans l'Algonkien de Pri-

bram. — Vodrazka : Sur la séparation d'amidon dans la

feuille. — Sebesta : Contrib. à la mesure des self-inductions.
— WOLDRICH ; Les rapports géolog. dans la vallée du Kacak-
bach entre Unhosl et Nenacovic. — Zelizko : Nouv. faune

silurienne infér. de Rozmital en Bohême. — Id. : Addition &
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la faune diluviale do Wolin. — Pekner : Sur de nouv. Phyllo-

cai-iiles de la couche F-/',. — Ki.oucek : Sur les couches «i*/

et leur tauiie de Trilohites, — Zavrel; Les parties buccales
des larves de Tanypinés. — Sokol : Sur riiihomof,'^énéité sub-
stantielle du uiagrna à l'intérieur de la Terre. — Stociîs : Elu-
des sur le district minéral de Bohutin. I. La diorite à quurtz-
biotite-liornt)lende de Hohutiii. — Rosicky : Contrib. à la

pétrographie du massif granitique de la Bohème movenne.
— FiiAiNKENHEKGEK : Cdutrib. à la morjiliologie et à la systé-

matique de l'appar. sexuel du genre Leitcochroa Beck. —
SniANDL : Contrib, au faisceau de surfaces de second ordre.
— Janosik : Le développ. de la rate.

Proceedings of the National Academy of Sciences of the
U. S. of America (Easlon, fa.), t. VUl.u" 7 (Juillet). WKr.Ki. :

L'examen physique de l'audition et des aides binauiaux cliez

les sourds. — Smkldon et Geigek : Production d'une f.è.ni.

dans un circuit clos par action de la lumière sur l'argentite,

— Bahl's : Résonateurs à trou d'aiguille positifs et négatiïs.
— KpsTEiN : L'évaluation des intégrales de quantum. — Hali-';

Taches solaires invisibles. — Leuschnek : Compar. de la

théorie avec l'oijserv, pour les petites planètes 10 Hygiea et

175 Andromaque par rapport aux perturbations prod. par
Jupiter. — Adams et Jtiv : Méth. pour trouver la distance des
étoiles du type A. — AnuoT, I-'owle et Ai.Dmcfi : Les résultats

principaux de 20 auné**s d'observation de la radiation solaire.

— IIalstead : Replautation de pattes entières sans suture

des vaisseaux, — Chambeks: Dégénérescence et régénération
des organes de la ligne latérale chez VA/niurus nebulosus. —
J<.>HNSON et Bi;o\vN : Isolement des pyrimidines de l'acide

nucléique du bacille tuberculeux. — Mac Kenzie : La sensi-

bilité relative de l'oreille à dilTérents niveaux d'intensité. —
Veiilen : Coordonnées normales pour la géométrie des trajec-

toires. — Syisge: Directions principales dans un espace rie-

mannien. — Id. Directions principales dans un champ
solaii-e d'Einstein. — Eisenhakt : Les champs de vecteurs

parallèles dans la géométrie des trajectoires. — Pearl et

Pakkek: Infl. de la densité -de la population sur le taux de
reproduction chez la Drosophile. — Ci.akk : L'évolution ani-

male. — Dachnowski : La corrélation des unités de temps
et des variations climatiques dans les dépôts de tourbe des

Etats-Unis et de l'Europe. — Anderson : La distribution de

l'énergie spectrale et l'opacité dans les vapeurs d'explosion de
fils. » N* 8 (Août). EisKNHAKT : Espaces avec trajectoires

correspondantes, — Mili.fr : Nombre de substitutions omet-
tant au moins une lettre dans un grou[ie transitif. — Mast :

Orientation photique chez les Insectes. — Osbohm; : L'IIes-

peropithecus, le premier Primate anthropoïde trouvé en Amé-
rique. ^ OsBOKNE etUEEDs; Récentes découvertes sur l'anti-

quité de l'homme. — Shewiiart : Sur la mesure d'une
(juantité physique dont la grandeur est influencée par des
causes primaires hors du contrôle de l'observateur et sur une
méthode pour dèter'niner la relation entre deux quantités de
ce genre. — Karnsworth : Le bombardement électronique du
nickel. — Me Kfeiian: La structure cristall. du potassium.

—

Wii.liamson: L'ionisation de la vapeur de K par la lumière.
— Uaukison: L'absorption de la lumière par les vapeurs de
Na et de K.

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton,Pa.],

t. XII, n" H (19 août). Wet.more: Nouv. forme** d'oiseaux néo-
tropicaux, — BhittuN et Rosk: Les deux espèces du cactus
J'ertiocert'us. — Kii.i.ip: Trois nouv. espèces de Passi/lora du
Venezuela et de l'Equateur.

Journal of the Franklin Institnte (Philadelphie), t. GXCIV. n" 2

(.\oût). Si>HA<;uE : Le contrôle aulomat. des trains. — Uak-
KiNs : La stabilité du noyau de l'atonie, la séparation des iso-

topes et la rèf^'le des nombres entiers.— Ives : Lever luisant
comme source d'éclairage. — Bush et Gonnell : L'eflet des
gaz adsorbés sni- la conductivlté du verre.

Philosophical Magazine and Journal of Science (Londres), n» du
'l"août llJli2. Smitji : Viscosité et dimensions raolécul. deCOS
gazeux. — Bankiwe: Structure niolécul. lie COS et de Cb-,
— Slater : L'élévation de l'activité de rêmanation du radium
sous forme de rayonnement y. — Mukuekjee et Pai'Aconstan-
TiNOU : Preuve exy»érim. de la théorie, due à Smoluchowski,
de la cinétique du processus de coagulation, — Mukmer.iee:
L'adsorptioti des ions. — Hicks : Sui- cei-taines suppositions
de la théorie des spectres considérés comme dépendant d'or-
bites de {|uanta. — ToY : Sur la théorie de la courbe caracté-
rist. d'une émulsion photograph. — Moshakkafa : Sur l'effet

Starlc pour les champs électr. forts. — Takagisiii : Sur les

coeilJc. d'aniortissementdes oscillations dans les circuits électr.

triplement couplés, — Kar : Sur les potentiels électrodyuam.
des charg-es en mouvement. — Hakwahd : Les relations iden-
tiques dans la Ihéorie d'Einstein. — Kowell; La partition de
l'énergie dans le pendule double, — Towmsend : La vitesse des
électrons dans les gi<z. — Me Taggakt : L'éleclrisalion à la

limite entre un liquide et un gaz, — KiNc : LIne démonstra-
tion do cours de modèles atomi(jues, — .Mcrray : Infl. de la

dimension des particules colloïdales sur l'adsorption des élec-
ti-olytf's,

The Philippine Journal of Science iManîlle), t, XX, n» 3 (Mars).
ScHENtiK ; Physiogrn[)hie et géoloj^ie de l'Ile Samar (Philippi-
nes). — LAi.LFfflAND : Cercopides nouv. de» Philippines. —
Wei.lks : Identifie, de bactéries pathogènes pour les plantes
aux Philippines. — Haktendorp : Résultats de tests d'intelli-

gence aux Philippines. — Me Leak et Lee : Pressions néces-
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PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electrargol . . .

Electromartiol. .

Electraurol . . .

Electr-Hg . . . .

Electrocuprol . .

Electrosélénium.

(Argent)
(Fer)

(Or)

(Mercure)
(Oxyde de cuivre)

(Sélénium)

Electroplatinol .
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Electriridiol. . .
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Gollothiol ....
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Obtenues par la méthode cliimique ou par la métiiode physique (électrique), les solutions colloïdales
sont constituées par la suspension en milieu liquide d'une infinité de grains ultramicroscopiques, animés
du mouvement brownien et présentant une charge électrique de signe défini. Grâce à la grande surface
de ces grains, les colloïdes présentent un énergique pouvoir catalylique et fermentaire.

Les colloïdes possèdent d'importantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou aux animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-
tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très marqué.

Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrargol) sont des médica-
ments antiinfectieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses) ; on emploie certains colloïdes comme
spécifiques (Electr-Hg — Electrosélénium — Electrocuprol — Electromartiol — Gollothiol)

Les Laboratoires Clin préparent tous les colloïdes qu'il est possible d'obtenir dans l'état actuel de
la science.
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saires pour causer l'infection des stomates avec l'organisme
du chancre du citron. — Gomez, Navarro et Kapauan : La
réact. de Schick chez les Philippins. — Lee : Relation entre
i'àge des tissus »lu citron eî, la susceptibilité au ch.incre du
citron. — Shufeldt : Spécimen mnuté de Taigle mangeur de
singes [Pitkecophaga je/feryï) des Phillipines. — Muik : Trois
nouv, esp. de Derbidés. — Weli-S, Agcaoili et FeliciaiNO :

Le riz philippin. — Salvador: La valeur alimentaire des
bananes philippines. —• N" 4 (Avril). Merrill: Plantes phi-
lippines nouv. ou importantes. XVII.

2*^ Matliéuiaticfues
L'Enseignement mathématique, i. XXIf, n" 3-4 (Juillet). Frê-
CHET : Familles additives et foTictions additives d'ensembles
abstraits. — Ai'peli. : Sur les foyers rationnels d'une courbe
algébrique. — Tukkièke : Sur les foyers rationnels des cour-
bes planes. — de Jans : Sur les tractrices et Jes courbes équi-
tangenti elles. — Delens : Sur certaines identités géométriques et
leur traduction algébrique. — Tiercy : Sur le déplacement d'un
point dans l'espace à /( dimensions. Géométrie du n-èdre. «-^
NiEVENGLOwsKi : Siif Ics formules de Lorentz. — Winakts :

Applications géométriques de la cristiillographie. — Petronie-
vics : Déduction des dérivées de fonctions circulaires par la

méthode géométrique des limites. — Child et Id. : Déduction
eréométrique de l'expression pour le rayon de coui-bure. —
BuHf. : Camille Jordan.

Bulletin of the American mathematica Society (Lancaster et
New-York), t. XXVIII, n° 4 (Avril-Mail. Mac Millan : Le
moment d'inertie dans le problème des N corps. — Miller :

Substitutions commulalives avec chaque substitution d'un
erroupe întransitif. — Hart : Déterminants infinis somma-
b!es. — Carmichaei, : Guides algébriques vers les problèmes
transcendentaui

.

3** Astronoiuie et Météoroloj^îe
The Observatory (Londres), t. XLV. n-579 (Août). Macpherson:
La conception du monde d'IIerschell à ht lumière de l'Astrono-
mie moderne. — Eddinoto?* : J. C. Kapteyn. — Jei kreys :

La réunion de î'LTnion internationale géodésique et géophysique
à Rome du 2 au 10 mai 1922 .

Monthly Wealher Review (Washinerton"), t.L. n'>5(Mai).GRFGG :

Un Service aérologiqne des Etats-Unis .
— Mitchell : La rela^

tion entre la vitesse des anticyclones et la direction etla vitesse
des vents à l'ouest et au sud-est de la pression la plus éle-
vée. — Skiguchi : L'emploi des isobares de niveau plus
élevédans la prévision journalière du temps. — Jackl : Les
circonstances méléorolog. de la 13» course nationale de bal-
lons, le 31 mai 1922. — Morris: La tornade d'Austin le

4 mai. — Fitzpatrick : La saison sèche 1921-22 dans la zone
du canal.

4** Art de l'Ingénieur
Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXX, n" 3637

ik août). MiTCHF.i.i. : Les encres. ^— N" 3638 (11 août).

Crowley : Emploi et avantages de l'énergie électr. à l'usine.

I. ^"3639 (18 août^. Crowley : Id. IL — N" 3640

(25 août). Chowi.ey : Id. III.

Revue de Métallurgie, t. XIX, n» 8 (Août). Guh.let : De
Réaumur (1683-17,57.) Sa vie, son oeuvre. — De Réaumur :

L'art de convertir le fer forgé en acier et l'art d'adoucir le fer

fondu. — Cléments : La pratique du four Martin en Angle-
terre. — GuiLLKT : Les aciers au chrome et leurs récentes
applications. — Benedicks : Sur la théorie Beilby de l'état

amorphe des métaux.

5** Sciences physiques
The Physical Review (Lnncaster et Ithaca). 2« sér,. t. XIX,

n" 6 (Juin). Fletcheh et Wegkl : La sensibilité à la fréquence
des oreilles normales. —• Zelrny : Sur les caractéristiques des
points de décharge très sensibles. — Kennard et Richmond :

Sur la réflexion par un miroir en mouvement et l'expérience

de Michelson-Morley. — Epstrin : Problèmes de la théorie

des quanta considérés k la lumière de la théorie dps perturba-
tions. — RooNLEY : Lechamp électr. d'un sphéroïde magnétisé
tournant autour de l'axe de mae:nétisation . — Wait : L'effet

de Hall et la résistance spécif. des p«»Uicules d'argent. —
Germann : L'"nalyae thermique aux basses tempérât. —
Fraynes : Les cnracléristiques dynamiques unilatérales des
tubes à vide à 3 électrodes.

Bulletin de la Société chimique de France, t. XXXI-XXXII,
n" 8 (Anûl). Florentin : Les progrès récents dans Ir chimie du
carbone et de la houille. — Bt.rtrand et VladpscO : Sur l'in-

tervention probable du zinc dans les phénomènes de féconda-

ÎT tion chez les animaux vertébrés . — Delkpinf : Sur l'iiutoxy-

dation des composés sulfurés oreraniques. — Durand : Sur les

« catalyseurs et l'équilibre chimique ». — Foix : Sur la com-
position et le pouvoir calorifique de la houille provenant des
couches profondes de la mine de Kénndza ( Aleférie). —
Maovtnne : Sur l'interversion du saccharose par In liqueur
cupro-alcalinp. — Mati'inox et MAR^H^L (Mlle) : Lm trnns-
formation du formiate de soude **n oxnlale. — Polonovski ;

Nouvelle méthode de séparation riualitjitive des métaux alralino-

terreux. — Tn . : Dosnc"'' vnlu métrique rippr^xiniatif Hu barvu rn.

Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas. t. \LI. n" 7-8

(Juiliet-Aoûtl . WiBAUT : L'énerg:if' cies liaisons aloniiques chez
les hydrocarbures sat. et non sat. — Nlik : Ftiid*^ compara-
tive des acides pbénvl-phosphî niques et phénylnrsi niques
substitués dans le noyau — Scuonkhaxim : L'action de l'ozone

sur des solutions pures de mallo«e. — Id. : L'action de l'eau

oxyçénée sur des solutions pures de glycose, de fructuose, de

saccharose, de lactose et de maltose. — Ter Meulen ; Le
dosag-e de l'oxygrène dans les composés organiques.

Anales de la Sociedad espaiiola de Fisica y Quimica (Madrid), .

t. XX, n." l'JI (Mars). Moles et Mikavallls : Sur la com-
pressibililé des divers matras dans la détermin. df la densité
des jfaz. — Maestre Ïbanez : Etudes sur le piment. I. —
RoDRiGUEZ Mourelo : Sur la thermotropie. ^^ N^ V,)'l (Avril).

HoNiGscHMiD et RiRCKENBACH : Révision du poids atum. du
bore. Analyse du trichlorure de bore. — Cabi:eka et Fina :

Variation de la constante ma^^nét. du cation oxvchromique
par l'action de l'ac. sulfnrique. — Madinavkctia ; Sur l'ac.

abiétique. — Moles et Chespi : Nouv. revision de la densité
de 1 oxytifène.

The Journal of the American chemical Society (Faston, Pa.),

t. XLÏV. n* S (Août). HuGGiNs: La conjugaison et la struc-
ture du benzène. — Crockek : Applic. delà théorie de l'octet

aux comp. aromat. à un seul no^au. — N(tVEs et Wilson : La
constante d'ionisation de HCIO. Preuve d'une ionisation am-
photère. — I'ease et Taylok : La formation catalyt. de la va-
peur d'eau au moyen d'H et en prés, de Cu et CuO, —
Strickler et Mathkws : Etudes d'endosmose électr.— Isaacs :

Détermin. colorimétr. de H'-O'^. — Lemifr : Quelques proprié-
tés de l'oxychlorure de Se. II. — Id : L'oxybromure de Se. —
GoRRAN et Lewis : L'effet du sucrose sur les activités des ions
CletH. — Cerke; Le coefEc. de tempérât, de laf. é. m. des
piles g^alvaniques et l'entropie des réactions. — Venabli' et

Moeulmann: Le ferro- et le ferri-cyanure de Zr, — Venahlf
et LiNFBERHY : Le citrate de zirconvle. — Maass et Boomek :

Les densités de vapeur aux baisses pressions et sur un inter-

valle He tempérât, étendu. I. Les propriétés de l'nxyde

d'éthylène comparé aux comp. oxygénés de poids molécul.
analogue. — Evans et Hoovek : L'oxydation de l'acétol avec
le permanganate de K. — Gvteku.nst et Grav ; Les 6-alkyl-
oxyquinaldines. — Read : Rpch. sur les hydanloïnes. Syn-
thèse de la 4 : 4-phényléthyIthydantoïne soporifique (nirva-

nol). — Ekeley, ROGERs et Swishfr : L'act. de l'anhydride
acétique sur quelques an. benzylidène-anthraniliques. V. —
AiDRici? et Blannfr : Dér. d^s alcools butyl. tertiaires tri-

halogénés. — Howard; Hydrolyse enzymat. du succinate de
benzyle. — Harding : La préparation du fructose. — Smith :

Comp. d'addition des halogénures d'or avec le sulfure de

benzyle. — Phillips : Prépar. du 6-6'-di («-hydroxyisopropylt-
indigo à partir du p-cymène. — Adams, Roman et Spfrry :

La structure des comp. des oléfines avec les >els deHg.Dihy-
di'obenzofurane mercure. — Raiford et Couture: La migra-
tion de l'acyle de N à 0. — Cuiles et Noyes : Comp, diazoï-

ques optiqiiera. actifs. II. — Gomberg et Sullivan: Le
Iriphénylniéthyle. XXX. Le diphényl-^S-naphtylméthyle et la

couleur des radicaux libres.

Zeitschrift fur Elektrochemie (Leipzig), t. XXVIII, no h

M"' août). WEiSErSurla séparation électrolyt. de» alliages

Cu-Sn, — LuEHS et Landauer : Le point isoélectr. de l'albu-

mine végétale « leucosine ». — Alterthum : Sur la théorie de

la recristallisation.

6** Sciences* naturelles
Comptes rendus des Béances de la Société de Biologie,

t. LXXXVIL no 2fi (15 juillet). Babon^eix : De certnines hé-
térotopips observées dans les encéphalopathies infantiles. —
Brocq -Rousseu. Urbain et Cauciiemfz : La réaction de dévÎH-

tion du complément au moyen de l'antigène de Besredka.
appliquée nu diagnostic de la tuberculose bovine. — Guil-
laume : A propos des phénomènes vaso-moteurs dans Tattaque
d'épilepsie. — KÉpinow r Contribution à la question du rôle

delà glande thyroïde dans le phénomène d'anaphylaxie. —
Lapicque : Sur les corpuscules qui montrent ratritation pro-
loplasmique chez les Spirogyres. — Id. : Excitabilité électrique

des chromatophores chez les Spirogyres. — Id. et Kergomard :

Changements dans la réaction de l'eau douce sous l'action des

planiei aquatiques. — Lemeland ; Méthode de dosRge des

acides gras totaux et de l'insaDonifiable dans les tissus et

humeurs de l'organisme. — Le Noir, Richet fils et Mathieu
df Fossev : Action du bicarbonate de soude introduit par
voie rectale sur l'acidité gastrique — Lfvaditi et NiroLAU :

Affinité du virus herpétique pour les néoplasmes épithélianx.

Id. et !d. : Harpes et encéphalite. — Noc : Vaccination con-
tre la peste par la voie buccale. A propos de la note de

MM. Léger et Baury. — Pachon et Petiteait : Myoïrrammes
nétratifs et mvoL'rammes neutres de secousses de gonflement :

leur existence et leurs caractères respectifs. — Ramond et

LiziNK ; Remarques sur la digestion trastrique. — Scuiti.mann

et .lusTiN Besancon : Dosage du bleu de méthylène en circu-

lation ilans le sang. — Ronnffon : La tension oculaire après
ponction delà rhnrabre intérieure. — Cahles, Blanc et Lru-
RKT : L'élimination des médicaments par la munuense intes-

tinale. —• Id., Id. et Leurkt : Le rftle de suppléance de la

muqueuse intestinale dans l'élimination des médicamenta. —
Paguon et Fabrf ; De la constance du rardiogromme négatif

en déruhitus latéral gauche comme élé nient de diagnostic

dans la symphyse du péricurde. — Id. et Petitfau : Sur le

déterminisme des ondulations secondnires des myogrammes
df gonflemont. — Faurk : De rh()mogt'nèisatîon des crachats

luberculi'ux par auto-diges(îon et de "on application h la cli-

ni'iue, — Gali.avakdin et Dumas : Pouls bigéminé cimtinu

p ir extra-svstolie auriculaire négative . — Id. et Id. : Troubles

dp conduction des brandies hisieun^s dans l'ex*ra-systoIie

auriculaire négative. — Gatf et Papacostas : La forniol-

eélification des'sérMms dans diverses maladies. — Maignon et

YuNC : Sur rappai'ition de surcharge graisseuse hépatique chez
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les rats blancs Soumis à une alimentation exclusive de caséine
ou de fibrine. — Massia et GrI(_;okakis : Survie rôle patho-
gène du Spirochaeie dfjiiium ,

— Moukiquand, MichI'.l et Her-
TOYE : EOets de l'évolution d'une infection par le bacille de
Koch sur la marclie du^scorbut expérimental du cobaye. —
CoLLiN : Sur le cycle sécrétoire de la cellule hypopUysaire. —
Id. et Merland : Gaine de Schv^-ann et endonèvre. —
LiENHART : Sur la présence aux environs de Nancy de l'Or-
thoptère Barbitistes serricauda. — Mutel et Remy : Sur le

déterminisme de rorientotion des travées osseuses du corps
vertébral. — Paiusot et Heuma.nn : Action du pneuniotlinrax
artificiel expérimental sur les échanges respiratoires. — Id.
et Id. : Modifications apportées h la ventilation pulmonaire
par la suppression artificielle d'un poumon. — Watiun ;

Foyers d'érythropoïèse dans l'hypopliyse de cobaye gravide.
GiuSTi et HoussAY : La vagototnie bilatérale chez le Cobaye.— GiusTi etUuc; : Ectopie cardiaque cervicale chez un Bovin,
Les ondes présphygraiques du pouls. — Houssay et Lewis :

Les fonctions des chiens privés de la substance médullaire
surrénale. — Maldo^jado Moreno : Action de quelques médi-
caments populaires sur l'utérus isolé de cobaye. — Piro :

Action des digitaliques sur le cœur isolé de Lepiodactyhis
ocelîatus. — Bellocq : Le labyrintlie osseux chez le chien. —
In. : Les aqueducs du vestibule et du limaçon chez l'enfnnt
nouveau-né. Leur valeur fonctionnelle t-'hez l'homme. — Eow-
TKS et Weltek : Le cyanure mercurique, ag-ent de conserva-
tion du taux del'urée sanguine. — GKhLi;N(;ER : Sur l'existence
d'un cycle sécrétoire pendant la période du rut dans les cornes
utérines des Mammifères. — Nicloux et Wki.tfu : Mîcrodo-
sage de l'urée dans le plasma sanguin, la lymphe, le liquide
céphalo-rachidien. — Ruein : Un microbe producteur de para-
cresol

.

Bulletin de la Société Zoologique de France (Paris), t. XLVII,
n<^' 5 (Mai). — Gh . Pkhez : Sur deux Crustacés paras, de la

Galathea sijuarnifera heach. — L. Petit : L'arrivée des Hiron-
delles eu U>22. — Tn. Monod : Sur un essai de classîfic.

rationn. des Isopodes. — M. Prenant : Sur une nouv. série

naturelle de pigments animaux. — R, Anthony : Brèves
observ. sur la Praniza [i. larv. de Gnaihia] dans la baie de
Douaroenez. — Ed. Chatton et H. Haba\t : Notes sur les

Copépodes Ascidicoles. XI Enterocola Belencourti Canu.
Ent. pterophora Ch. et Hr,, E. mammifcra n. sp. XII : L' En-
ieropsis sphinx Aurivillius et l'^". teres Auriv, — A. Vandel :

Sur la faune d*eau douce des Pyrénées-Orient,

Rivista di Biologia (Kome). t. IV, fasc. III (Mai-Juin). Lotsy :

Les rapports entre l'hybridisme et la cytologie. — PoLLAt:(;i :

Les mycètes du corps humain et des animaux. — Frassetto:
Le nombre et la vai-iété des types constitutionnels et des com-
binaisons morpholog. individuelles en Anthropologie et en
Médecine, — Aisco : Les graisses et hydrates de carl)one dans
l'alimentation. II. — Pikocghi; Les progrès de la génétique
ap])liquée et la nécessité dune organisation zootechnique
etlicace.

Archivio diScienze biologiche (Naples), t. III, ti»» 1*2 (Janv.-
Févr.). Gayda: Rech. d'electrophysiologie dans le dévelop-
pem. ontSgénelique du Bufo vuloaria. — Buglia et Barkiehi:
Pourquoi le venin d'anguille introduit par voie gastrique n'est

pas toxique. — Gianfekrari : Infl. de l'alimentation avec des
capsules surrénales, de l'hypophyse et de l'épiphyse sur la

pigmentation cutanée et le rythme respiratoire du Salmo
fario. — Chistoni : Act. de la quinine sur l'utérus isolé de
Mammifère. — Quagliahiello : Sur le spectre d'absorption
de la méthémoglobine, et sur une prétendue transform. de la

méthémoglohine en oxyhémoglobîne par l'agt. des alcalis. —
HoNGiONE ; Variation de la pression osmolique dans les grai-

nes en germination. — Bugi.ia : Sur le développem. des grai-

nes d'orge dans l'atmosphère à basse pression, — Scafi idi :

Recii. sur la physiopatliol. du cœur. I. Accélér, thermique
de la vitesse de propagation du stimulus automatique de
l'oreillette au ventricule, — Di Macco :/é^. Il, La fonction du
C(eur durant l'hibernation. — Bottaz/i : Problèmes d'alimen-
tation de l'homme, —m N«' 3-4 (Mai-Juin). Giui fkida-Rlg-
GEHi : La distancia crisiarum dans la ceinture pelvienne chez
l'homme. — Flecchia : Kéact. musculaires aux variations de
poids dans l'exercice bimanuel et dans la fatigue, — Pelle-
GRiNi : Sur les modifie, hémodynamiques prod. par l'asphyxie.
— Wfnracufr : Sur la formation des membranes à la sur-
face des liquides protéiques. — Kopagzewski : ta tension
snperfîc. en Biologie. IV. La tension superfic. et la narcose.
— CosTANTiiNO : La fermentation alcool, en relation avec Pac-
tivité des Saccharomycètes — Moscati : Le bore dans l'or-

ganisme animal. — Quagliariello : La réduction de la méthé-

moglobine par le sulfure d'Am. — Locatelu : Act. de
l'extrait autolysé de graines non germées sur lespigeons sou-

mis à un régime sans vitamines. — Bottazzi : Act. de la

tempérât, sur les tissus et sur leurs composants colloïdaux.

III. " Bossa: Id, IV. — Dr Gkecchio ; Id. V.— Azzi : Rech.
sur la phagocytose des bacilles tuberculeux. I. — Di Macco :

Uech. sur la façon dont se comporte lu tension superfic. dans
l'agglutination. — Betti ': Sur l'existence des nerfs vaso-

moteurs du poumon. — Gayda: La product. de chaleur chez

la grenouille dans diverses conditions expérim. IV. — Sgaf-
iii>i ; Uech. sur Tifnportance 'lu foie dans la synthèse de Pue.

urique. — Quagliariello ; Act. des aci es et des alcalis sur

l'hénioglobine, — Bottazzi: Les problèmes de lalimentation

de l'homme [fin),

Archivio di Fisiologia (Florence), t. XX, fasc. II (Mars-Avril).

Spadolini : Sur la destruction physiolog. des érythroc)- tes

par la méth, des injections vitales de bleu de méthylène. —
RoNCATO : Contrih. à la physiologie des vaisseaux et à celle

du tissu musculaire lisse. V. Act, des tractions improvisées
et des tractions continues sur le mouvem. rythm, des vais-

seaux, VI. Les corrtractions rythm. et spontanées de la veine

porte. — Spadolim : Avitaminose et lésions expérim, des

nerfs mésentériques. — Rossi : KlTels de l'ablation corticale

cérébellaire sur l'interruption du circuit sanguin. — Sacgardi :

Mélanine d'origine adrénalique. -^ Fasc. 111 (Mai-Juin).

Gayda : Contrib. à l'étude de la pliysiol. de la thyroïde de
la grenouille. — Ando : Rech, sur la nature du processus de
IrHn.sJorm. de la créatine en créatinine dans lorganisme. —
FiKAs : Sur la démonstration microchim, de l'urée.

7*' Scîeiiees* iliédiirales

Bulletin de l'Académie de Médecine, t. XXXVII, n" 30 (*25 juil-

let). GuM.LAiM, KuD.'-LSKi etLiEUTAUD : Syndrome de Alikulicz

apparu au cours d'une encéphalite épidémitpie. — Sencert et

Blum : Un cas d'artériotomie pour obstruction embolique de
l'axillaire suivie de guérison complète et définitive, — Renaud
et DtcMHiN : La vaccination antityphique des nourrissons. —
Martin, King-li-Pin et Vassitcu : Effets de l'administration

des diastases tissulaires hépatiques sur la crise hémoclasique
digestive provoquée et la glycosurie phloridzique. — Pœnaru
Gaplfsgo et Demîltke Paulion : Sur les troubles nerveux
d'origine appendiculaire. — Delamari: : Choléra et porteurs
de vibrions dans la région de Constantinople de 1920 à 1922.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXVI, n" 8 (Août). Nicolle
et Co.NSKiL : Vaccinations préventives par voie digestive chez
l'homme dans la dysenterie bacillaire et la fièvre méditerra-
néenne. — Blanc, AIélanidi et Caminopetros : Recherches
expérimeniales sur une maladie éruptive de la chèvre, obser-
vée en Grèce. — Navaro Martin et Stéi anopoulo : Action
de l'aminophéiiolarsinate de soude

( 189) sur les trypanoso-
miases expérimentales du cobaye.

Revue de Microbiologie et d'Epidémiologie (Saratov, Russie),

t. I (1922), n° 2. S. Xikanoroff : La question du rôle des
chameaux dans l'épidémiologie de peste dans la région d'As-
trakan. — W. Perwozwansky : Les espèces de levures du
cumin et du kéfir. — F, Kitaeff : Sur la structure des Bac-
téries. — P. PoDiAPOLsKY : Quelques mots sur le typhus. —
F. Kitaeff : Un cas d'abcès amibien du foie. — S. Ilowaisky :

Contrih. à la connaissance de» .Amibes de l'abcès hépatique
dans la dysenterie.

The Journal of industrial Hygiène (Boston), t. VI, n" 4 (Août).
Hamiltûn : L'hygiène industr. du coupage des fourrures et
de la fabric, des chapeaux de feutre. — Farmer : Le temps et

l'étude des mouvements- — Ckaig ; La tuberculose chez les

travailleurs industriels. — Drinker : Certains aspects du
problème de la toxicité du zinc.

8° Géog:i*aphîe et Colonisation
Annales de Géographie, t. XXXI n^ 172 (15 juillet). Ferrand :

Le pilote arabe de Vasco de Gama et les instructions nautiques
des Arabes au xv* siècle. — Blanchard ; Migrations alpines.
— DF Martonne : Le massif du Bihar (Roumanie). — Gallois ;

L'oHivre géographique d'Eratosthène. — Baulig : Un inven-
taire de la production minérale du monde. — Musset : La
reconstitution agricole des régions dévastées du Nord et du
Nord-Est de la France. — Combe : Thiers et la vallée indus-
trielle de la DuroUe. — Peyre : La vigne en Italie. — Fi-
CMELi-E ; La population de la républiqiie tchécoslovaque.

La Géographie, t, XXXVIII, n" 2 Muillet-Août). Bruneau de
Laborie : Au Lac Tchad (1920-21). — Vallaux : Un petit
pays de la vieille France : le Vendômois. — Russo : Le pays
Rehamna (Maroc occidental).
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Relations direcles entre Faris-Ouai d'Orsay et

Billets directs simples et d'aller et retour
(l''=, 2" et 3" classes)

Enregistrement direct des bagages

Voitures directes. Wagons- Lits. Wagon-Restaurant

1° Par Limoges-Toulouse-Narbonne
ALLER

Express. — Départ. — Paris-Quai d'Orsay ai L. 3o
(Wagon-Lils el Voitures direcles toutes classes de Paris
à Port-Jîou). Arrivée. — Barcelone 19 h. 25 (voitures
de luxe sur le parcours espagnol). Arrivée. — Barce-
lone 22 h. a^ (toutes classes).

Express. — Départ. — Faris-Quay d'Orsay 10 heures
(Wagon-Restaurant de Paris à Toulouse). Arrivée. —
Barcelone 7 h. ^2 (toutes classes).

RIiTOUR
Express. — Départ. — Barcelone 5 h. 4o (toutes

classes). Départ. — Barcelone 8 h. 5o (voitures de luxe
sur le parcours espagnol). Arrivée. — Paris-Quai d'Or-

say 8 h. 54 (Wagon-Lils et voitures direcles toutes

classes de Cerbère à Paris).

2" Par Tours-Bordeaux-Narbonne
ALLER

Express. — Départ. — Paris-Quai d'Orsay 8 b. 25

(Wagon-Restaurant de Paris à Bordeaux). Arrivée. —
Barcelone 7 b. ^2 (toutes classes).

RETOUR
Express. — Départ. — Barcelone 17 h. 25 (Wagon-

Restaurant de Bordeaux à Tours). Arrivée. — Paris-

Quai d'Orsay !; b. 4o (toutes classes).

CHEMINS DE FEU DE PARIS A LYON
ET A LA MÉDITERRANÉE

Facilités de transport consenties aux visiteurs

de l'Exposition Coloniale de Marseille

En vue de fiicililer la visite de l'Exposition de Marseille,

la Compagnie Paris-LyonMéditerranée a pris les mesures

ci-après :

1" Trains spéciaux à prix réduit.^. — Des trains spé-

ciaux de 2' et 3° classes comportant une réduction de 50%
sur le plein tarif seront mis en marche, au déprirt de Paris

et des principales gares du Réseau, à des dates qui seront

fixées ultériouremenl. Les billets donnant droit au train

spécial auront une validité de quin/e jours. Pour le retour

au point de départ, les voyageurs pourront emprunter les

trains du service ordinaire.

2" Voi/Ofies en groupes. — Une réduction de 40°/, est

consentie aux groupes, ellectuantun parcours simple mini-

mum de 25 Kilomètres composés dedix voyageurs au moins

et de vingt-i'inqvoyiigi'urs au |ilus, se rendant il Marseille,

sans (aire usage des trains spéciaux, pour y visiter l'E.xpo-

sition. Ces billets ont la même durée de validité que les

billets d'aller et retour ordinaires, avec un minimum de

huit jours.

3» Visiteurs de l'Exposition se drpluranl isolement

iiulnur (le Marseille. — Pour permettre aux visiteurs de

l'Exposition de parcourir le littoral, il est délivré des billets

spéciau.x d'aller et retour de Marseille ii Cannes, Nice et

Menton, valables quinze jours el donnant droit, tant à l'al-

ler (|u'au retour, k deux arrêts en cours de route.

Rappelons également c|ue les billets d'aller et retour déli-

vrés de toute gare française, pour Marseille, pendant l'Ex-

position, ont une validité exceptionnelle de huit jours,

lorsque leur validité normale est infi'rioure à celte période.

D'autre part, les voyageurs porteurs de billets simples ou

d'aller et retour pour les gares au-delà de Marseille i)euvent

s'arrêter à Marseille pendant soixanle-douze heures. Ce
délai de soixante douze heures s'ajoute à la durée normale
de la validité du billet.

CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLÉANS

Casablanca à moins de B jours de Paris

Dont 24 heures seulement île traversée.

Les paquebots de la ligne Bordeaux-Maroc de la

C's Transatlantique feront escale à Lisbonne à dater du

départ du 20 octobre I922; l'attention du public est

attirée sur l'intérêt que présente ce nouvel itinéraire

pour les voyages à destination ou en provenance du

Maroc.

Le passage à l'escale sera combiné de manière à don-

ner correspondance directe avec le Sud-Express. A l'al-

ler les voyageurs parvenus à Lisbonne par ce train, à

21 heures, s'embarqueront immédiatement pour conti-

nuer leur voyage sur Casablanca; ils arriveront à desti-

nation le matin du 3= jour après celui de leur départ de

Paris, avec 24 heures seulement de traversée. Au retour,

les paquebots partis la veille au matin de Casablanca

toucheront dans la matinée à Lisbonne, oii les voya-

geurs pourront trouver le .Sud-Express partantà 1 1 b.35

qui les amène le lendemain soir à Paris.

Des notes ultérieures fourniront tous renseignements

sur les facilités offertes par la C'« d'Orléans de concert

avec la C'<= Transatlantique.

ISIS
REVUE INTERNATIONALE

CONSACHlilî A

L'HISTOIRE DE LA SCIENCE ET DE LA CIVILISATION

Dirigée pai- George SARTON, D. Se.

Associé de la Carnegie Institution de Washington

(24, Agassiz str., Cambridge, Mass. E.U.A.)

Isisest lédigée principaleinent en anglais. La

partie essentielle en est la Bibliographie critique

de toutes les publications relatives à ITlistoiie,

la Philosopliie et l'Organisation de la Science et

rilisloire de la Civilisation. Les trois premiers

volumes (1.880 pages) contiennent environ

5.620 notes bibliograi)liiqiies, 312 comptes ren-

dus et /i.'^ articles. — Isis est le x^riiicipal centre

d'information relatif à ITIisloire et à la Philoso-

phie de la Science et l'organe du Nouvel Huma-
nisme. 1 vol. d'en\iron 600 p. (en 2 ou 3 fasci-

cules) paraît en dcans 12 ou 18 mois.

La souscription au vol. IV est ouverte. Chaque
volume coûte 50 francs (éd. sur papier de Hol-

lande à partir du tome H, 100 francs).

SOCIÉTÉ WEISSENBRUCH
'lO, lillK DU PoiN(;ON
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Supplément a la Revue générale des Sci«ao»a du 15 Octobre 1922

AVIS

Par suite de l'abondance de matières, nous sommes
obligés de renvoyçr à un autre numéro la réponse de

M. d'Ocagne h l'article de M. Soreau inséré dans notre pré-

cédent fascicule.

LIVRES REÇUS

Tout las lii/res re^us na' ia WavaQsont tiffnal/t tout cette rtibt iijHe

aftc itnf brii'e indirutiou de leur conte ntt^ sans pi e'iitUire de l'ana-

lyse critique dont ils pourront être ultérieurement l'ohjet dans la

piLrtie bibliographique de la Revue.

1° Sciences pliysique!!!

WARNANT (L.) : Les Théories d Einsteim. Essai de ré/utaliou.

Examen critique. 1 vol. iri-lî de 144 p. (Prix: 6fi'.). Librairie

Félix Alcan, Paris, 1922.

Dans la pensée de l'auteur, ses objections et observations
s'adressent principtilement aux vulgarisateurs des tbéories de la

Relativité et à M. Eimtein lui-même en tant que viiljfarisateur

de son propre sysièm-î dans la brochure; « La théorie de la

relativité restreinte et généralisée B.

ROUSSET(lI.) : Les Confitures. 2' édition, revue et augmentée.
1 vol. in-16 de xii-l'Ji p. avec 29 fig.(Prix: 7 fr. 50). Desforges,
2y, quai des Grands- \uguslins, Paris, 1922.

Précis de tecbrtologie ménagère et industrielle des gelées,con-
fitures, pâtes de fruits, compotes, sirops, miels, mar-melades et

fruits confits.

2° Sciences iiaf.iii-elles

Mémoires du Service Géologique de l'Indochine. T. VI (1919),
fasc. 1 : Faunes triasiques et liasiques de Na-cliam (Tonkin). Des-
cription de quelquHS e-pèces du Dévonien du Tonkin, du Laos et

du Carbonit'erien du Yunnan, par H, M.v.nsuy. 1 vol, in-4" de
39 p. avec 5 pi. (Prix: 10 fr.) — T. VU (192<i), fasc. 1: Nou-
Telle contribution à l'élude des faunes paléozoïques et mésozoï-
ques de TAnnam seplentrional, région de Tlianh-hoa. Fossiles
des terrains mésozoïques de la région de Sara-neua (Laos nord-

oriental). Fossiles des calcaires ouralo-perniiens du Tranninh
(Laos), par H. Mansuy : 1 vol. in-4* de 64 p. avec 6 pi. (Prix :

15 fr.). — T. VIII (1921), fasc. 1. Etude complémentaire des fau-

ne» triasiques de la région du Thanlihoa (Nord-Annam), par
11. Man>1)Y 1 vol. in.4» de 53 p. avec 3 pi. (Prix : 8 fr.). Impri-
merie d'Extrême-Orient, llanoï-Haïphong, 1919-1921.

Bulletins du Senùce géologique de l'Indochine. Tome VI( 1919),
fasc. 5; Sur quelques fossiles ouralo-permiens de Hongay, par
Mlle M, Coi.ANi. 1 vol. in-8' de 27 p. avec 2 pi. (Prix : .5 Ir.). —
Vol. VIII (1920), fasc. 2 : Contribution à l'étude de la préhistoire
de l'Indochine. IF. Gisements préhistoritjues des environs de
Lang-son et de Thuyèn-quang (Tonkin), par H. Mansi;t. 1 vol,
in-8* de 10 p. avec 5 pi. (Prix: 10 fr.) — Fasc. 3 : Supplément
an catiilt'gue général par terrains et par localités des fossiles
recueillis en Indochine, par H. Mansut. 1 vol. in-8" de 47 p.
(Prix; 4 fr.). — T. VIII (1920), fasc. 1: Etude sur les Oores
tertiaires de quelques gisements de lignite de l'Indochine et du
Yunnan. 1 vol. in-8» de 521 p. avecSO pi. (Prix:25 fr.). —T. IX
(1920), fasc. 1 : Itinéraire géologique dans le Nord du Tonkin,
par Ch. .Iacob et R. Boukret. 1 vol. in-8' de 49 p. (Prix : 4 fr.).

— Fasc. 2 ; Explorations géologiques de la province de Sam-neua
(Laos), par L. DussALLT. I vol. in-8" de 60 p avec 1 carte et 2 pi.

(Prix: 10 fr.). —T. X (1921), fasc. 1 : Etudes géo'ogiques dans
le Nord-Annam et le Tonkin, pur Ch. Jacob. 1 vol. in-X" de 204 p.
avec 3 pi. et 1 carte (Prix : 22 fr.). Imprimerie d'Extrême-
Orient, Hanoï-Haiphoiig, 1919-1921.

BOUBIER (.Vlaur.): L'Oiseau et son milieu. \vo\. in-18de284p.
de la Bibliothèque de Philosophie scientifique (Prix: 7 fr. 50).
Ern. Flammarion, Paris. 1922.
Cet ouvrage étudie en détail les principaux milieux: aquatique

et aérien, arboricole et humicole, et leurs répercussions sur l'or-

ganisation et les diverses fonctions de l'oiseau. Il traite égale-
ment des déplacements et migrations des oiseaux et des phéno-
mènes de géographie ornîthologique.

3' Sciences diverses
k]iGt(L.) : Manuel de Publicité. 1 vol. in-18 de 343 p. avec

51 tig.de la Bibliothèque professionnelle (Prix cart, : 10 fr.).

J. B. Baillière et lils, Paris, 1922.
L'auteur étudie successivement dans ce livre : 1* le rôle et la

technique de la publicité; 2' les moyens de publicité (annonce,
publicité rédactionnelle, circulaire, prospectu-, atliclie, etc.);
3" la publicité en action (plan de campagne, impression et cli-

cliage, contrôle du rendement).

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

l"* Périodiques g"énéraux
Bulletin international de l'Académie des Sciences (Prague),

t. X\ll (l"J2o). Slavikova et Slavik : Sur les ininerais de fer

da Silurien inlér. de Boliéme. — Milbauek : Sur la réduct.
de l'ac. sulfurique par CO. — Slavik : Données optiques sur
quelques minéraux. — Ztlizko: L'Ilti" des steppes (Fte^orms
Èversmanni Less.) dans le diluvium de Wolin. — slavik : Sur
quelques roches de Pribram, — Uruska : Sur les relations
parmi les périodes des intégrales abéliennes dégénérées de
genre 3. — Simandl : Sur un groupe de 8 surfaces de 2' de-
gré et sur les groupes de transformation correspondants. —
KossLER : Sur une formule de récurrence relative aux nom-
bres premiers. — Pôsk.tpal ; Sur In variation de la réfrac-
tion des gaz avec !a pression au-dessous de I atm. I. — Sla-
vik : Sur le bisniutU tellure des gisements am-ifères de Bo-
hème. — MiLiiAUKR cISetlik : Mélh. pour séparer Pb de Cr
par rélectpolyse et an:ilyse du chromale de Pb et des couleurs
qui en contiennent. — Kettner : Vn profil à travers le Cain-
brien de Pribram-Jinec. — Zavrel : Sur la respiration et les

organes respiratoires des larves de Chironomldes . — Sobotka ;

Sur un théorème de Steiner concernant les cercles de cour-
bure d'une conique et les rapports de celui-ci avec le problème
des normales. — Milbauer : Détermin. de l'O actif dans
Na-0-. — Huuska: Sur les racines rationnelles du polynôme

I u. -\- ur qui figure dans la théorie des fonctions abé-
27 ^ 3 ' ^,

^

Hennés singulières de 3 variables. — Sobotka; Sur le rap-
port de la courbure d'une courbe avec sa projection. — Rkj-
seck : L'étiologie des sarcoïdes Bœck-Darier. — Sobotka : La
courl)ure des courbes centro-collinéaires dans le plan. — Id. ;

Considér. sur la courbure des coniques. — Id. : Quelques rap-
ports spéciaux des points milieux de courbure d'une conique.
— Id. : Coniques et cercles osculant une conique donnée. —
Id. : La courbure des courltes algébriques.

Journal ofthe Franklin Institute (Philadelphie), t. CXCÏV, n» 3

(Sept.). Sir J. .1 Thomson : Une théorie électronique des soli-

des. — MoDJESKi : Anciens et nouveaux ponts. — Harkins :

La stabilité du noyau atomique, la séparation des isotopes et

la rêtrie du nombre entier.

Philosophical Magazine and Journal of Science ( Londres), n* du
le sept. Ruthekiokd et Chadwick : La désintégration des
éléments par les particules a. — Bkagg, James et Bosan-
quet : Ladistrib. des électrons autour du noyau dans les ato-
mes de Cl et Na. — Darwin et Fowli r : Sur partition de l'é-

nergie. — Bfltz : La méth. de battement à l'hétérodyne et

quelques applic. aux mesures physiques. — Gwyther : Sur
les conditions de l'équilibre élastique sous les tractions super-
fic. dans un corps uniformément éolotropique. — Smith : Sur

la viseosité et les dimensions molécul, de SO'.— Lees : Sur
un modèle simple pour illustrer 1 hystérèse élastique. —
WoOD : L'Il ittomique et le spectre de séries de Balmer. —
CosTER : Sur le spectre des rayons X et la théorie de la strac-
ture atomique. — Barton et Bno\v?gI^G : Répondeurs vibra-
toires au forçage compound. — Campbell et Duddino : La
mesure de la lumière. — Hammick : Les chaleurs latentes
de vaporisation et d'expansion. — Brown : Sur la théorie
du tube de Faraday de Pélectromagnétîsme. — Cavanaoh :

Thermodynamique molécul. UI. — PoRi kr et Hfdges : La loi

de distrib, des particules en solutions colloïdales^ en partie.
sur les ex.pér. de Perrin. — Landal-Ziemecki : Sur le spectre
d'émission de la vapeur d'iode monoatom.

2° Mailiéuiatiques
Bulletin of the American Mathematical Society (Lancaster et
New Yoik), t. XXVm, n" 5 (Juin). Gii.lespie : Une propriété
de la continuité — E.Mcri : La cinématique dans un plan com-
plexe et quelques applic. géométr. — VA^DIv^R ; Sur quelques
résultats concernant le dernier théorème de Fermai. — Mille:
La distrib. convexe des zéros des fonction^ de Sturm-Linu-
ville. •— N» 6 (Juillet). Cimttendrn : Sur la division d'un
plan par une série de points. — Zeldin : Sur le mouvement
fluide statiotinaire.

American Journal of Mathematics, t. XLlll,n» 4 (Oct.). Schou-
TEN et SrKUiK : Sur (juelques propriétés des multiplicités
générales en rapport avec la théorie de la gravilation d'Eîns-
tein. — Ka NEK : Théorèmes géoméfr. sur les équations cos-
molog. d'Einstein — Sparrow : Sur les points de Fermât et
de Hess pour le triangle non euclidien et leurs analogues pour
le tétraèdre. — Haut : La méth di^ Cauchy-Lipschitz pour
les systèmes infinis d'équations di ITérentîelIes. — Cmimk.mael :

Valeur à la limite et problèmes d'expansion : formulation de
divers problèmes transcendanlaux. — Whittemoke : Réci-
procité dans un problème de maxima et minima relatifs.

S** Astronomie et llétéorolof^^îe
The Observatory (Londres), t. XLV, n" 580 (Sept.V Dreyer :

Les lettres de Flamsted à Richard Tovvneley. — Mitchei.l ;

Parallaxes trigonométriques de 22 Cèphéides mesurées à l'Ob-
servât Me C'>rmirk.

MonthlyWealherReviewf Washington), t. L, n" 6 (Juin.). Brooks :

L'orage local, ou de chaleur. — Hallenbkck : L oiage lopo-
graphiquc, — Visiikr : Les cyclones tropicaux" en Australie
et dans les océans sud-pacifique et indien. — Id. : Les cyclo-
nes tropicaux dans le NE du Pacifique, entre Ilawui et le

Mexique. — Van Arsdkl : Méth. pour calculer la gelée nor-
male, d'après des enregïstreqients courts de tepnpér.'ture. —
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Une nouvelle formule d'étude :

Le film commenté par le livre. |

Le livre illustré par le film.
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de Pathé Consortium Cinéma
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Une collection de livres et de films publiés sous
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PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electrargol (Argent)
Electromartiol. . . . (Fer)

Electraurol (Or)

Electr-Hg (Mercure)
Electrocuprol . . . (Oxyde de cuivre)

Electrosélénium. . . (Sélénium)

Electroplatinol . . . (Platine)

Electrorhodiol . . . (Rhodium)
Electriridiol (Iridium)

Electropalladiol . . (Palladium)

Thiarsol (Sulfure d'arsenic)

Gollothiol (Soufre)

Obtenues par la métliode chimique ou par la méthode physique (électrique), les solutions colloïdales

sont constituées parla suspension en milieu liquide d'une iniÎMité de grains ultramicroscopiques, animés

du mouvement brownien et présentant une charge électrique de signe délini. Grâce à la grande surface

de ces grains, les colloïdes présentent un énergique pouvoir catalytique et fermentaire.

tion, ils provoquent un mouvement leucocytau-e très marque.
Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrargol) sont des médica-

ments antiinfeclieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses) ; on emploie certains colloïdes comme
spécifiques (Electr-Hg — Electrosélénium — Electrocuprol — Electromartiol — Gollothiol)

Les Laboratoires Clin préparent tous les colloïdes qu'il est possible d'obtenir dans l'état actuel de

la science.

Pour l'expérimentation thérapeutique ou les usages de laboratoire, les Laboratoires Clin délivrent

des préparations colloïdales pures, à constantes physiques définies.

Laboratoires CLIN, 20, rue des Fossés-Samt-Jacques, PARUS
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ÉLECTRICITÉ
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PHOTOGRAPHIE
Le Vérascope, Le Glyphoscope, Le Taxiphote, brevetés S. G. D. G.
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HORSCONCOURS Exposition et Vente : 10, rue Halévy (près lOpéia).
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Appareils de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENaEGlSTKEUKS, MOTEURS ÉLECTHIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHKONOGRAPHES,

GHKONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES bE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

itssLiNG : Relations entre le temps et le rendement du blé

i*.""*.
'a Républiiiue Argentine. — Hekky : La pluviosité au

H
d<

Venezuela.

4° Art de l'Iii$j;'éuieui'

Bulletin officiel de la Direction des recherches et inven-
tions, n° 34 (Août). Cuncoars de ga^^gène. — \V0Ji:lK : La
règle à calcul de la métallurgie. — Ai;iiai;o.n : Nouveau dis-
positif pour assurer la protection de l'huile dans les transfor-
mateurs statiques, régulateurs d induction et tous appareils
él«ctri(iues immergés dans l'huile. — iMultiprojecteur sur bùli
métallitiue .Massiot. — Devii.leks : Extraction de l'iode des
algues. — Hkoutta : Le carreau en ciment.

Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LX.X, n" 36'il
(!*' sept.). Woous : Les entreprises d'irrigation aux Indes
1. — N» J6i2 (8 Sept.). 1d^ : Id. H. _ .N« 3643 (15 Sept.).
Sir Leggett : Le territoire du Tanganyka. "— N« 3644
(22 Sept.). IIiND : Proc. de gravure et d'attaque.

Revue de Métallurgie, t. XI.X, n» 9 (Septembre). Guillet : Le
Congrès de Liège. — Buitiielot : La seconde exposition d'ap-
pareils de chauffage organisée par l'OlVice central de chauffe
rationnelle. — I^hetemard : Nouvelles applications du pvro-
mètre à dilatation ;< l'analyse thermique des alliages'

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie et des Tra-

vaux publics (Liège), t. .\IV, n" 3 (1" août). Leblanc : De
l'emploi de l'air comme agent frigoritîque. — Dessemono :

L'utilisation des combustibles dans les gazogènes à ftision des
cendres soufflé» nu vent chaud. — Bau.me : Un exemple de
laboratoire moderne pour recherches de science industrielle.— (îii.ARD : Briques de silice. —^ N» 4 (15 anùl). Pigeot et
Blacmk ; Utilisation des combustibles de faible valeur aux
houillères de Montramberl et de la Béraudière St-Etienne.— PiEKAHP ; Des condenseurs ou liquéfacteurs dans les ins-
tallations frigorili^pies. — Dejkan : Procédés et appareils ser-
vant il la déterininalion des points ci-itiques, — Denuit et
Ruelle : Vue d'ensemble surla Tectonique du Bassin du C(*ntre
et du Borinage. — Pkost : Le grillage chlorurant et volati-
lisant appliqué à des minerais complexes.

5° Sciences piiv^siques
Le Journal de Physique et le Radium, G' -c'-r., t. III. n» 7

(Juillet). Uauvilliïr ; Analyse de la structure éleclronique
des éléments. — Pékahd : Deux méth. pour la détermin. des
étalons primaires en quartz. ^— N» S (Août). Du.noyfr : Rech.
sur la luminescence des gaz dans la décharge sans électrodes.
Spectres d'induction du Cs et du Rb. — Jezewski : Sur la
variation des constanles diélectr. et des densités de quelques
liquides avec la tempérât.
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The Physical RevieW (Lancaster et Ithaca), 2' sér., t. XX, n* 1

(Juillet). LuNN ; Constantes atom. et invariants dimensionnels.
— LoOMis : Le rapport de deux charges élémentaires. — Pagk :

Radiation d'un groupe d'électrons. — Kknmedy : Une autre

expér. sur l'entraînenaeat de l'étlier. — Maizuch : Sur l'élec-

tron lorentzien. — lo. : La loi de distribution des vitesses de

.Maxwell et le principe de covariance projective. ^ Boynton
et Bramlky : Une modifie, de l'équation de van der Waals. —
Coui.soN : Kffet de H naissant sur les aimanU^ en acier dui-.

— Hess et Damon : Perfeciionnem . de la déterniin. de la te-

neur en Ra des sels de KaBa a faible teneur. — Stuiilman :

La variation du courant photoélectr. avec l'épaisseur du mé-
tal — WiLSON : Le rapport de la masse au poids pour Bi

et A.1 .

Auales de la Sociedad espaiiola de Fisica y Quimica (Madrid),

t. XX, n° lv)3 (Mai). FiiiiNANDicz Laoreda : Le rafSnage
électrolyt. du cuivre. Proc. pour séparer l'Ag des boues ar-

j.^etitifères. — Kouhineau et Pu val : Etude sur les aminoalcools.

Homologues de la novocaïne. — de Rafaël : InQ. de l'indice

de réfraction sur le trajet des rayons prévu dans l'expér. de
Miclielson. ^^ N» 194 (Juin). Onnes et Palacios Maktijnez ;

Pressions de vapeur de l'H et nouv. determin. dans la région

de l'hydrogène liquide, — Glaveka ; Sur le point de fusion

de la terpine commerciale. — Paya et Moles : Densité de

l'azote at iiosphér. Un? petite anomalie de l'air de Madrid.
The Journal of the American chemical Society (Easton, Pa.),

t. XL|V, n» 9 (Sept.). Hlggins : La structure électronique des

cristaux. 1. — Cohen : L'emploi d'indicateurs mixtes. —
Sheppard, Sweet et Benedict : L'élasticité des gelées de gé-

latine purifiées comme fonction de la concentr. en ions 11. —
Baktell et Miller : L'adsorption par le charbon de sucre

activé. 1. — LiNHAKT : Corrélation de l'entropie et de la pro-

habilité. — Wëndi et IitioN : Essais expérim. de décompos.
du Tu à haute tempérât. — Ki.ng et Wamplek : Absorption et

orientation des moléc. des ac. organ. dibasiques et de leurs

sels étbérés dans les interfaces liquide-vapeur. — Tolman :

Traitement Ihermodynam de la for-mation possible d'Hc à

partir de H. — Mullek et Smith : L'hydrure de germanium.
— Smitii et Parkhukst : La solubilité de .SO'- dans les suspen-
sions des hydrates de Ca et Mg. — Hopkins et Driggs :

Observ. sur les terres rares. XII. Le poids atom. du La. —
LoEB : Interprétation de l'infl. des ac. sur la pression osmo-
tique des solutions de protéines. — Kkauss et Lucasse : Le
coellic. de résistance-température des sol. conc. de Na dans
Nil' liqu. — Id. et iD. : Gonipos. des phases liquides dans
un système monovariant (liqiiide-liquide-vapeur) pour les mé-
langes de Na et NIP. — La Mfîr et Baker : Eft'et de la subs-

titution sur l'énergie libre des réactions d'oxydation-i'éductioji.

I. Dér. de la benzoquinone. — Posn.iak et Mervvin : Le syst.

Fe-O^-SO'-H-O. — WvcKOFF : La structure crislall. du mo-
lybdate d'Ag. — Kraus et Chiu : La nature des complexes
formés entre Na et Te dans NH^ liqu. — Bigelow ; Elude des

oxydations dans la chaîne latérale avec le permanganate
de K. 11 — Showaltrk et Gvrk ; Protéines caractérist. dans
lo blé a faible et à haute leneur en protéines. — Raiziss et

lÎLATT : Les prod. de condens. de l'arsiihénamine avec les

al léhydes. — S.viith : Les lungstates deNa.— I. Zanetti,

SuYDAM et On ,NER : La formation du buladiène à partir de

l'éthyléne. — Seidell : Nouv. expér. sur l'isolement de la

vitamine antinévritique. — HitL et Balls ; Un ac. naphtyl-

«rsinique sulfoné. — Me Mullen : La réiRt. de Friedcl et

Grafts avec l'anhydride phtalique.

Zeitschrift fur Ele'ktrochemie und angewandte physikalische

Chemie (Leipzi;;), t. XXVUl, no 9 (li^' sept.). Lottermoser et

Falk: L'électrolyse des chromâtes avec diaphragme. — Ahndt
et Feiise: La résistance des charbons d'électrodes. — Von
\Vartf.ni!ERG et Busse: La tension de vapeur de quelques

sels. 111. — GuNTHEK-Sc.iiuLTZE '. La dissoc. des chlorures

dei métaux bivalents en sol. aq. — IIekz : Contrib. à l'étude

des sels fondus.

Chimie et Industrie, t. Vlll, n" '2 (Août). Descuikns : Le 2' Con-

grès de la Chimie induslr. — Nicloux et Welter : La micro-

analyse quantitative. — Foiilen : Calcul du pouv. calorifique

indiistr. d'un combustible marchand. — RinckenbAcii : La

question de la cristallis. dans les fabriques de KGI. — Tbu-
CHoT : Etat actuel de lafabric. de l'ac. sulfurique par le proc.

des chambres de plomb. — IIeisdrickx : Les ciments ù haute

résistance. — Seyewetz : Sensibilisa ion et désensibilisation

des plaques au gélatino-bromure d'arirent. — TnovERT : La
photographie des couleurs. — Ci.émint et RiviiiRE ; Les

films ininllammables. — Cuambard et Meunier . Le tannage

au chrome à un bain à partir de l'alum de chrome. — '.'*'!"

liET : La vinerie. — Parsons : Les applic. des rech. de chimie

à l'industrie en Amérique. — i^E Breton : L'établissement du

prix de revient dans l'industrie chim.

fi" Seîeiiee.** usitui-elles

Comptes rendus des séances de la Société de Biologie,

t. LX.'<XVIl, n» 27 ;2'2 juillet). Argaud : Terminaisons ner-

veuses dans les artères du cordon ombilical. — Arloino et

Lan-.eron : L'anaphylaxie dans la série animale. Choc anirpliy-

lactique expérimental chez le pigeon. — In. : L'anaphylaxie

dans la série animale Batraciens et poissons — Balteano :

Sur la cutiimmunisation anlicharbonneuse chez les cobayes.

Id. : Sur la cuti-infection charbonneuse chez les lapins et les

cobayes. — Bourguignon : Indépendance de la mesure de la

chronazie et tles variations expérimentales du voltage rhéo-
basi |ue chez l'homme. — Carnot et Koseowski : Action de
l'acide carbonique sur la motiicité gastrique et sur le pas-^
sage pylorique. — Clerc et Descuamps : Recherches expéri-
mentales sur l'action cardiaque du sulfate «te qui<iidine. —
— Co.MBiEsco : L'influence des inoculations de dérivation sur
l'évolution de la tuberculose Rôle des leucocytes. — lu : In-
fluence des inoculations de dérivation sur l'évolution de la tu-
berculose: technique et résultats. — Doyon : Adrénaline et

glycogène du fuie. — Duval et Portier : Rapidité du chan-
gement de réaction de l'eau sous l'influence de l'assimilation

chlorophyllienne dans la nature. — Fiessinger et Wolf : Les
lésions dégénéralives et réactionnelles dans l'hépatite expéri-
mentale de la souris intoxiquée par du tétr chloréthane. —
GuiLi.AiN, Laroche et Kudelski : Sur la réaction du benjoin
collo'ida! avec le sérum sanguin. — Guillaume : Sueurs loca-
les et troubles circulatoires. — Guyenot, Naville et Ponse ;

Une larve de tiestode parasitée par une microsporidie. —
Hallion et Clément ; Expériences sur la pression veineuse
maximale d'un membre comprimé à sa base. Persistance de
la circulation du retour sous le garrot. — d'Uébelle : Sur
une cause d'erreur pouvant intervenir dans l'étude du Baclé-
riophage. — Hérissey, Fiessinger et Debrat : Le mode d'éli-

luinationpar les urines dei doses infinitésimales de salicylate. —
IzQUiERDO ; Le débit respiratoire maximum des habitants des
hautes altitudes. — Kermorgant: Variations morphologiques
du Streptocoque. — Labbé et Nepveux; Elimination des corps
ac-'toniques dans le jeune prolongé. — Id. et Id. : Etude sur
l'acidose dans le jeune prolongé. — Labbé et Stévenin :

Echanges respiratoires et métabolisme basai au cours d'un
jeûne de 43 jours. — Loeper et Marchal : Examen cytologi-

que des liquides de digestion gastrique. — Nageotte : La
structure du faisceau conjonctif, étudiée particulièrement dans
le tendon. — Nicolas: L'action de l'aldéhyde formique sur
les solutions de fibrinogène. — Id. ; La gélification des plas-

mas par l'aldéhyde formique. — Panisset et Vekge : La for-

mol-gélification des sérums de Bovidés tuberculeux. — Por-
tier et DuvAL : Etude du mécanisme par lequel le fluorure

de sodium joue le rôle de fixateur physiologique. — Ra.mond
et Zinine : A propos de l'autolyse chez les cancéreux, — Re-
GAUD : Sur la sensibilité du tissu osseux normal vis-à-vis des

radiations X et y et sur le mécanisme de l'ostéo-radio-nécrose.
— Saragea : Le diamètre globulaire pendant la privation

d'eau. — Targowla : Sur la réaction du benjoin colloïdal dans
le sérum. — Teissier, Gastinel et Reilly : L'inoculabilité de
l'herpès. Présence du virus kératogène dans les lésions. —
Vinci-;nt ; Sur le processus infectieux rénal dans la colibacil-

lurîe.— Vi^iNTRERERT ! La formation du ptérygoïde osseux défi-

nitif pendant la métamorphose des Salamandridae. — Woh-
LERS ; Modifications des lipoïdes figurés de la cellule hépatique
vivante sous l'influence des solutions éthérées, Zim.mern et

Cottenot : Sur l'éleclrorayographie . — Uoumer : La conser-

vation de l'ainylase salivaire par la glycérine, — Laguesse :

Le tissu conjonciif périchordal dérive-t-il d'un résea'u de

fibrine ou d'un mésostroma .' — Polonovski et .\uguste : Equi-
libre hémo-rachidien de l'urée. — Id. et Id. : Répartition de

l'urée dans le sang. — Id. Duhot et Morel : Hyperglycémie
et hyperglycorachie adrénaliques.

1" Sciences médicales»
Archives internationales de Pharmacodynamie et de Théra-

pie, t. XXVI, n"' .î et 11. Miguel Ozorio de Almeida : .Sur la

section physiologique des nerfs par la novocaïne. — Luz/.atto

et Leir : Lésiofts disséminées du système nerveux dans l'em-

poisonnement par une graisse non saturée. — Boyenval ; Les

phénomènes d'avitaminose sont-ils modifiés par 1 administra-

tion d'hislamine chez le rat blanc? — Koskowski : L'action

antinévritique de l'histamine chez les pigeons nourris au- riz

poli. — MicoLiNi : Contrib. à l'étude pharmacolog. de l'émé-

line. — Rebello : Le contrôle de la < réaction actuelle » des

tissus animaux par les fils indicateurs. Une méthode pour le

diagnostic de la mort. — Katzenelbogen ; Recherch. expé-

rim. sur l'action de l'arsylène. — Tocco : Sur l'empoisonne-

ment par le Carlina ffumiiii/rra. IV. — F. et G. Hevmans ; Hy-
perthermie et augmentations du volume respiratoire et de

l'élimination de l'anhydride carbonique par le bleu de méthy-
lène.

Bnlletin mensuel de l'Office international d'Hygiène publique,

t. XIV, n" 8 (Août). Raynaud : Rapport sur l'état sanitaire de

l'Algérie en 1921-22. — Organisation des services de protec-

tion de la santé publique en .Algérie.

TheJournal of industrial Hygiène (Boston), t. VI, n» 5 (Sept.).

KiTsoN : Un âge critique comme facteur dans le changement

d'occupation. — Starr : L'empoisonnement par le ciment au

benzol et tétrachlorure de carbone. — Teleky : Diagnostic et

surveillance des muladies professionnelles en .\llemagne. —
Ha.milton : Maladies profess. des ouvriers en fourrures.

8» Géographie et Colonisation
Annales de Géographie, t. XXXI, n- 173 (15 sept.). Baulig :

Questions de morphologie vosgienne et rhénane. II. Morpho-

logie glaciaire. — Goulet : La frontière de l'Ulster.
''

vailles: La houille blanche au Canada,

Ca-
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LIVRES REÇUS
r

Tous tes iirres reçus par la \\e7Kiesoutsii(naUs sous cette t ubi iqite

iivtc une brèce indication de leur contenu, sans préj udice de l'ana-
lyse critique dont ils pourront être nlté' ieurenient t'ohjet dans la

partie bibliographique de la Hevue.

1* Sciences mathéuiatiques
BOREL (Emile): Méthodes et problèmes de la Théorie des Fonc-

tions. 1 vol. in-8' de 148 p. (Prix: 12 fr.l. Gauthier- Villais et
Cie, Paris, 1922.

1,'aul.eur a rassemblé ici des Notes et Mémoires qui n'avaient
pas trouvé place dans ses ouvrages antérieurs et dont certains
lui paraissent cependant pouvoir être le point de départ de
recherches nouvelles. Dan» une introduction, il a indique de
quelle utilité peuvent cire les comparaisons et le langage de la
biologie en théorie des fonctions.

STUYVAERT (M.): Msébre (premier degré). 1 vol. i„-8» de
117 p. (prix

: 4 fr. 50 . Van R^ sselbergheétRombaut. I, place
dArmes, Gand, 1922. '

^

Ce livre, destiné k l'usage des Ecoles primaires, moyennes,
normales, des Athénées et Collèges belges, a été rédigé par
l'auteur suivant un plan noi^veau et de façon à pouvoir être
utilisé à la fois par l'élève et par le maître.

*

BOUSSINESQ (J.) : Cours de Physique mat/témaiique de la
J'acii/ie rfes Stienccs. Compléments au Tome III. 1 vol. in-8° de
iLviii-217 p. (Pri.\: 30 fr.). Gauthier-Villars et Cie, Paris, 1922.
La plus grande partie de ce complément est consacrée ù la

Mécanique des organismes vivants. L'auteur y développe l'idée
que les bifurcations de voies, c'est-ii-dire la multiplicité des
iatégrales qu'admettent dans des circonstances singulières, à
partir d'un même état initial, les équations dilTcrentielles du
mouvement de certains systèmes matériels, permettent de ren-
dre compte delà formation des organes par un principe direc-
teur qui influe sur leurs mouvements sans créer ni détruire
aucune énergie.

CABIAG (G.): Cours pratique du Mécanicien chauffeur. 1 vol.
in-12de 508p. avec 211 fig. delà ISibliothéque d'Enseignement
technique et professionnel yPrix : lljtr.). G. Doin, Paris, 1922.
Ce volume expose d'une façon pratique toutes les connaissan-

ces indispensables au mécanicien chauffeur : combustibles, chau-
dières à vapeur et leur conduite, machines et turbinesii vapeur,
moteurs à explosion (à essence, à gaz et Diesel), gazogènes'
etc.

" '^

BARTUEL (C.) et RULLIÈRE (H.) : La Mine et les Mineurs.
I vol. m-12 de 5/7 p. de la Hibliothèque sociale des Métiers
iPiùx : 12 fr. . G. Doin, Paris, 1923.
Ce livre est divisé en 6 parties : [ L'histoire et la vie du mi-

neur. II. La richesse minière de la France et de ses colonies.
III. L'organisation du travail minier. IV. Le régime légal de la
propriété minière. V. Rapports du capital et du travail. VI. Les
associations ouvrières.

LEFRANC (J. A.|: les Ai>ions. 1 vol. in-16 de 192 p. avec
174 fig. de la Bibliothèque des Merveilles (Prix : 6 fr i. Librai-
ie Hachette, Paris, 1922.
Ce volume, écrit par un mécanicien breveté d'aviation, présente

avec clarté et d'une façon complète ce que tout le monde doit
savoir des choses de la navigation aérienne.

2» Sciences physiques
KAYE (G. \V. C): Practical Applications of .\-Rays. 1 vol

"'"?°,.'*?, ^^'' P- ''^''^ '"' ^^- 'f'''" ''»'• ' '0 'b- 6 d-i- Chapman
and Hall, Ltd., Londres, l;i22.

Dans cet ouvrage, l'auteur traile d'une façon concise de la
production et de la mesure des rayons X et surtout de leurs
applications pratiques

: radiographie" et radiothérapeutique, exa-
men des matériaux, examen des peinlures, etc.

EHRMANN lEd.) : Traité des Matières colorantes organiques
et de leurs diverses applications. Préface de M. A. Halleh 1 vol
gr. in-S« de xxiy-615 p. (Prix : 58 fr.). Dunod, Paris, 1922.

L'auteur décrit toutes les matières colorantes organiques arli-
licielle» et naturelles, en les divisant en un certain nombre de
familles, caractérisées par leurs chromophores Puis il étudie
l'application de ces matières à la teinture des fibres textiles
végétales et animales et de diverses autres matières. L'ouvrage
se termine par une série de tableaux syQo[)tiques sur l'emploi
des divers colorants.

3° Sciences iiafiii-elies

ROYO GOMËZ (}.) : El Mioeeno continental ibérico y su fauna
rnalacologica. 1 vol.gr. in-8' de 2:Î0 p. avec 54 fig.,' 13 pi. et

les .4lpes françaises.

in-8» de 720 p. avec
28 fr.). Librairie Ar-

1 carte. (Prix ; 10 pesetas). Junta para ampliacion de Estudios,
Madrid, 1922.

L'auteur a condensé ici le résultat de ses propres recherches et

de tous les travaux antérieurs sur le Miocène continental de l'Es-

pagne et sa faune malacologique.

ARBOS (Phil.) : La Vie pastorale dans
Etude de Géographie liuniaine. 1 vol. gr
54 fig. et 16 pi. dont 2 en couleurs (Prix :

mand Colin, Paris, 1922.
L auteur montre que la zone de hauts gazons des Alpes fran-

çaises ne peut être fructueusement exploitée que par le pâturage
et tiabilée <|ue pendant l'été. Delà l'importance de l'élevage et
la persistance jusqu'à nos jours d'uri semi-nomadisme d'ailleurs
fort variable delà .Savoie aux Préalpes méridionales.

RODCH (.1.) : Manuel d'Océanographie physique . 1 vol. in-8"de
230 p. avec 93 fig. (Prix : 15 fr.j.Masson et Cie, Paris, 1922.
La première [)artie de l'ouvrage est consacrée ii l'exposé des

procédés et des méthodes d'observation en Océanographie, la

seconde it l'exauien des princi[)aux résultats acquis jusqu'à ce
jour.

Recueil de l'Institut botanique LéoErrera, publié par JeanM.ts-
sAiir. Tome X, fu«c. 2. I vol. gr, in-8» de 376 p. avec cartes et
planches. M. Lamortin, Bruxelles, 1922.
Ce volume renferme une vingtaine de mémoires de botanistes

belges sur diverses questions d'anatomi», de physiologie, d'étho-
logie et de géographie végétales.

CUÉNOT (L.) ; Faune de France. 4. Sipunculiens, Echiuriens.
t'riapulien.'i. 1 vol. in-S" de 29 p. avec 14 fig. (Prix : 3 fr, 50).
P. Lechevalier, 12, rue de Tournon, Paris, 1922.
Ce nouveau fascicule de la Faune de France, publié sous la

direction de l'Office central de Kaunistique, e»t consacré à trois
rameaux autonomes, dont les deux premiers ont des caractères
communs de convergence; les affinités du dernier sont encore
douteuses.

ANTHONY (R.) : Le Déterminisme el VAdaptation morphologi-
ques en Biologie animale (!'• partie). 1 vol. in-8» de 374 p. avec
128 fig. (Prix : 28 fr.l. Fasc. 14 Aea Archives de Morphologie
générale et expérimentale. G. Doin, Paris, 1923.

L'auteur se propose d'apporter dans cet ouvrage une contri-
bution à la résolution de deux problèmes étroitement unis :

1° celui du di'terminisme morphologique sensu stricto, s'atta-
chant il l'examen du mécanisme possible d'établissement des
caractères qui définissent ce que l'on peut appeler les types
d'organisation; 2» celui de l'adaptalion morphologique.

L'Année psychologique, publiée par H. Piékon. 22* année
(1920-21). I vol. in-8' de 608 p. de la Hibliothèque de Philoso-
phie contemporaine (Prix: 40 fr.l. Librairie Félix Alcan, Paris.
1922.

Ce volume comprend sept mémoires originaux et deux notes
et revues sur diverses (piestions de Psycliologie,et surtout l'ana-
lyse de tous les ouvrages et mémoires parus en 1920 et 21 dans
les diverses branches de la Psychologie.

4" Sciences médicales
VORONOFF (S.); Gre/fes testiculaires. 1 vol in-8' de 84 p

avec 19 pi. (Prix : ). G. Doin, Paris, 1923.
L'auteur résume brièvement sas expériences de grelfes testi-

culaires poursuivies pendant 5 ans chez les animaux, puis
expose celles qu'il a faites depuis 2 ans sur l'homme avec des
testicules de singe, et qui ont abouti dans presque tous les ca»
à la disparition de* caractères de sénilité.

VAN NIFTRIK (J. G.) et DEMBLON (Aug.) : Le danger des
rayons .\ et Us moyens de protection. 1 broch. gr. in-S" de 8 p.
avec fig. (Pi-ix

; 3 fr.). Adarix, i6, rue Gérard. Anvers, 1922.
Etude de l'action des rayons .\ et conseils aux médecins radio-

logistes sur les mesures de protection à prendre.

5* Sciences diverses
Annuaire statistique (37» volume : 1921), publié par la Statis-

tique générale de la France. I vol. gr. in-8» de 450 p. Impri-
merie nationale, Paris, 1922.

Cet Annuaire s'efforce de présenter un résumé aussi complet
que possible des statistiques relatives aux années de guerre et
d'après guerre pour la France et ses colonies.

Annual Report oj the Board of Régents of Ihe Smilhsonian Ins-
titution (1920). 1 vol. in-8° de 704 p. avec nombreuses planches.
Government Printing Office, Washington, 1922.

Ce volume contient les rapports sur le fonctionnement de cette
Institution et de ses diverses branches (Expéditions, publica-
tions, Musée national, Bureau d'Ethnologie américaine. Parc
zoologique national, etc.) dans l'année finissant le 30 juin 1920,
•t d'autre part la reproduction d'une séried'articles scientifiques
d'intérêt général, parus dans les grands périodiques du monde
entier.
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ENREGISTHEURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES l)E M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Périodiques géuéi':«ux

Frocedings of the National Academy of Sciences of the U.S.

Of America (Baston, fu.), t. VIII. n» 9 Sept). KKA.MKl.l^ :

La signitiration de la rotation dans la théorie spi'ciale de la

relativité. — Iîldiudge Les pertes d'énergie accompagnant
l'ionisation et la résonance dans la vapeur de mercure. —
Me KiiîUAN : La structure cristalline du Be el de lîeO — Mim-

TON : Quelques cas de surdité nerveuse el leur importance

pour les théories de l'audition par résonance.— Lumdsgaahd et

Van Si.YKr : Les influences quantitatives de certains facteurs

impliqués datfs la production de la cyanose.

Journalof the Washington Academy of Sciences (Easion, Pa.),

t. XII, n' I.") (10 sppt.l. .l\(.r.AR ; Un plaidoyer pour les obser-

vatoires géophvsiques et géocbimîques .
— l>Al>l?n : Deux

nouv, .\phides de l'ambre de la Baltique. — Sto.se et .Ionas ;

La section paléozoique inférieure du S. \V . de la Pensyl-

vanie,

Philosopbical Magazine and Jonrnal of Science i Londres), n* du

I" oct. )W2'2. Sir, Thomson :Nouv. études n:r la théorie élec-

tronique des solides. Les compressibilités d'un métal bivalent

et du diamant. Conductibil. électr. et thermique des métaux.
— Hendfrson : La diminution d'énergie des particules k dans

leur passage à travers la matière. — Hi^nrv ; l'ne théorie

cinétique de l'adsorption . — Milnf.r : Lignes et tubes élec-

tromagnét. — Braimley : La radiation. — Orkit : La capa-
cité effective d'une bobine. — Hoi.kett : La contraction de re-

lativité dans un arbre en rotation se mouvant avec une vitesse

uniforme le long de son axe. — BakiîR : Les ligures de souf-

fles. — .Sellerio : L'effet répulsif sur les pôles de l'arc élec-

trique. — Baker : La trajectoire d'un électron aux environs

de l'atome. — Porter et Gibrs : Sur la théorie des mélange»
réfrigt'-rants.

Archives des Sciences physiques et naturelles (Genève),

h' pér., t. IV (.luillet-Aoùl) . C. E. GuYE : Les tendances de

la Physique moderne et la notion de matière.

Journal of the Collège of Science (Tokyot, t. XLIl. n» 3

;X août 1921). Nakano : Rech. écolog. sur les ilcs ilottanle» au

.lapon. — T. XLIV. n" 1 (7 juillet 1922). YoiiovA»n : KoKsi-

'of de .Musashino super, de Kazusa et de Sbimo/i. N» 2
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^'2'S juin). IvAuuKAKi : Quelques Triclade» d'eau douce ji»]'0-

iiaià; purallélisme (11- leur distrib. en Euro|ie et au Jajion.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XX, n" :. (Mai).
SiiAw : Le Janelopshaera, nouv. g'enre, et deux nouv. espèces
de V^iifox. — West et Feliciano : Evtraction du tourteau de
coprah avec des sol vants.— Lutts(5h\vager : Les Alcyonnaites
des Philippines, l. Le^enre Àlcyoninrn Llnnaeus. — Cosiimann:
Nouv. Ichneuinonide^ orientaux et australiens.

Revue Philosophique de la France et de l'étranger, t. XLVIl,
n"' '.' et lu Sept.-Octubrei . Key : La notion d'objet et l'évolu-
tion de la physique contemporaine. — Gaktero^n : L'Idée de
la force mécanique dans le système de Descaries, — Lackoze :

Sur une prétendue illusion de Ir. méiuoire. Etude sur la fausse
reconnaissance. — Wahl : W. .Limes d'après sa correspon-
dance.

2"* Art de riii^éiiîeui*

Journal ci the Royal Society of Arts ^LotldIes^ t. LXX, n- ;;ti45

(2y sept,). PoLLAKD : Le deesîn oiécaniqae des instruments
scientif. 1. — N" 'iii'tU 6 cet . 1 . Poi.i,ari> : /d . 11.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie et des Tra-
vaux publics (LiégeL '!' sér., t. XI \', n ,S

{ 1 ' sept.). LvLiGA>iT ;

Mécunisme des dégagements instantanés et méthode de tirs

d'ébranlement. — Chkvenard: Xouv. applic. du pyromètre à
dilalalion à Tanalv-se thermique des alliages. — Tkase-^stek :

-, Représentation grapîiique des syst. binaires. — Dei.amahche :

Sur les conduites forcées en ciment armé.— X" 6 ;
1.5 sept,).

Roi\u : Rapport sur les progrès réalisés dans la construction
des turbo-alternateurs de grande puissance. — Raick : Préci-

pitation électrostat. ties fumées et poussières industr. Proc.

Cottrell. — GouTAL : Détermin. du pouvoir calorif. et des ma-
tières volatiles Faites sur les combustibles solides. — Rache-
NEUR : Le niveau marîii du Petit Buisson dans le gisement
westphalien du couchant de Mons. ^^ N" 7 (!'' ocl.). Dek-
CLA YE : Inû. de la surchauffe, de la dessiccation et de la suroxv-
génation du vent souillé sur la marche des hauts fourneaux.
— GiLARD : Briques de carborundum.

3* Scieiiees* pliyssiques
The Physical Review (Limcaster et Ilhaca), 2^ sév., t. XX, n" 2

(Août). Ekikson : Nature des ions positifs et négatifs dans
l'air, l'oxygène et l'azote. — ilLi.nuKi": Les phénomènes dans
les gaz excités par des courants de radio-fréquence. — Be-
CKEK ; L'effet du champ magnét. sur l'absorption des rayons X.— Kak ; L'action de l'archet dans les instruments à corde. —
Bailey ; Etude de t'elîet des gaz adsorbés sur la résistance à
haute fréquence du fil de cuivre. — Page: Les ondes électro-
magnéL dans les milieux absorbants. — Kleeman : Une tran-
sition de la théorie de la couche d'adsorption de la f. é. m. de
la pile voltaïque. — Downey: La variation de l'ionisation rési-

duelle de l'air avec In pression, dans un Intervalle de 57 atm

.

Anales de la Sociedad espanola de Fisica y Quimica (Madrid),
t. XiX, nO l^iS (Dec. l'.l'JI). AuMAi7,\ ; L'analyse harmonique.
Sa base lht^i.>ri((ui' el les mt^thodes gra|»hiques.

Bulletin de la Société chimique de France, t. XXXI-XXXll,
n» 9 (Seplembrej. Lassikur : Electrotiliimélrie. — Bailly :

Sur l action de répichiorhydrine sur le phosphate neutre de
sodium en solution jujueuse cl sur la stabilité d'un diéther di-

glycéromonophosphorique. — BATThuAv et Brandt : Nîtration
d'hydrocarbures .en milieu basique ou neutre. — Id., 1d. et

MoRiTZ : Action de la lumière sur le mésonitroanthracène. —
Canals : Uecherches chimiques sur la sucruge. — Dupont ;

Sur les formules des terpènes bicycliques. — Gault et Wi'.ick :

Recherches sur l'éther phénylpyruvique. — .Iadin et Astuuc :

Relation entre la richesse en manganèse et la proportion de
cendres dans les feuilles jeunes et ùgées, — Mailhe : Décom-
position des cétones aliphatiques.

Chimie et Industrie, t VllI, n* > (Sept). Kestxkk : LExpos.
des combustibles liquides. — Minovici et Kollo : Nouv. mé-
thode de dosage tlu Mn. — Mourrz : La liltratlon dans l'indus-

trie. — GoJON et Lemarchands : L'électrométallnrgie du Zn.
Fabre; Lesnouv. électrolyseurs à diaphraginns employés dans
l'industrie de la sonde éîectrolyt. — Bied : Utilisation de la

chaleur perdue des fours rotatifs. — Cii:RU;nEi-Li : Le rôle du
parfum chez la [tlante. — Setlik : Analyse des tissus iuïper-
méaiables caoutchoutés et autres. — Id. : Méth. de détermin.
de la solidité des mat. color. — Wolii : La classific, des
corps gras au point de vue commercial. — Dupont : Compos.
et applic. industr. des essences de térébenthine. Les consti-
tuants de l'essence de pin maritime. — Demaket : L'innam-
niabilité du celluloïd. — Hou^ai : Dispositif simple pour l'ex-

traction des matières lavables et notes sur l'analyse du cuir.
— Bovis : Le brome tunisien. — Jalade : La culture des ac-
cacias tannifèies dans nos possessions de 1 Afrique du Nord.

4' Sciences* iiuturellew
Physis (Revista de la Sociedad Argentina de Ciencias natu-

rales)(Bueiu)s-Aires), t. V. n" 20 {{U juillell. Pewnington :

N»'les sur les Coréidés argentins. — l tiÔMbEN : Sur la mor-
phologie de la Fi'lUcutina Boltoui Kent. — Bla.ncharu : Note»
sur les Aphides. — VitiNAxi : Note prélimin, sur t homme fos-
sile de Miramar. — G iacomelli ; Mimétisme vrai et bâtard
GiAMBlA(.i : Quatre Isopodes nouv, d'Argentine. — Freks
Métamorphoses de Coléoptères argentins. -^ Haumann et Cas-
TEM.ANos ; Bibiiographie botanique argentine (rj!4-Ki21).

Bulletin de la Société botanique de France- t. LXIX. n" :>-û

. (Mai-Juin), Ca.mus iMlle):Les .Allinùés -lu genre .\VoAoK3f«H<i
A. Cauiuj. — Reïnier : Le Clifuofuidinni ambrosioides Auc~
'io/urrtj polycarpieo, étudié en son double stade de développe-
ment. — CoTTi REAU et Corbière: Muscinées des environs d-
Grasse (Alpes Maritimes). — Gahu : Recherches sur une nou- .

velle espèce d'Euglène. — Guermezon: Sur l'existence a
Madagascar d'un re[uésentant de la famille des Restiacées. —
Mascré : Sur les « cellules à ferment •> des f'rimu/a et sur Li
formation des pigments anthocyaniques. — Mahru: Kégéné-
rution du Uarbuîa muraiis, après quatorze ans de sécheresx-.
par protonémas foliaires primaires propaguiifères et proto-
némas secondaires buJbigènes. — Dauphim-: : Accélération
évolutive du convergent dans une racine pat hologiti^ue de fève.— Bi.ai'.in(;hf..m : Siir les formes de L>chniide dioique et sur
rhérédité de la couleur des fleurs dans cette espèce. — Ga^x-
DOGEK ; Plantes de Somalie (Afrique Orientale). — SouÈges :

Recherches sur l'embryogénie des Solanacées tOaturées). —
Pavjllakd : l'ronociiluca el .\octilu9a. — Rodriguez : Con-
tribution à l'étude de la flore du Guatemala. — Reynier li>

{fin).

The Journal of gênerai Physiology i New-York , t. IV. n» 'i

('10 juillet). XoKTMKOP et ses eoUaborateurs : La stabilité des
suspensions bactériennes. Ï-Ml. — NoRTiiKOi' et Gullen ;

Appar. pour expér. de cataphorese macrosco[). — EcGERTii
et Bellovvs : La floculation des bactéries par les protéines.

—

ScHMiDTet Norman : Nouv. études sur l'hémolyse par l'éosine.— Parker : Le calibrage de l'appar. respiratoire d'Osterhout
pour des quantités absolues de CO-.— Cohn : Eludes sur la
chimie physique des protéines. I. Solubilité de certaines
protéines à leur point isoêlectr. — Ckozier : La pénétration
de la cellule par les acides. V. L'estimation des changements
de perméabilité. — IIitcuock : La combinaison de la géla-
tine avec HCl. — Loeb : Mécanisme par lequel les ions tri et
tétravalents produisent une charge électr. shr la protéine
isoéleclr. — Id. : Infl. ionisante des sels à ions tri-et tétrava-
lents sur l'albumine d'œuf cristall. au point isoêlectr. — Id. :

Infl. des agrégats sur les potentiels de tnembrane et la pres-
sion o;smotique des sol, des protéines.

The Journal of the Royal Antbropological Institute M.ondres),
t. LU, n" I (Janv.-Juin). L'unité de l'Anthropologie. — Nord-
MAN : Quelques problèmes baltiques. — Affm H. Rheuh- :

L'homme paléolithique à Gibraltar. — Hctton : Monolithes
gravés à Dimapur et une cérémonie des Angani Naga. —
HocART Le culte des morts dans l'Eddyslome des Iles Salo-
mon — ItKADBKOOKE et Paksons : L'Anthropologie des Ghiltern
Hills — Rose : L'orientation céleste et terrestre du mort. —
Joyce ; Les « Paccha » du Pérou ancien.

ô*" Scîeaee!* iiiédicaleN
Annales de l'Institut Pasteur, t. X.KXVi, n° î* («eptembre .)

Calme iTF, Nk(;be et Ho<^uet : Essais de vaccination du lapin

et du cobaye contre l'infection tuberculeuse. — Metai.nikovv
L'anaph\laxie et l'immulté, — Broco-RoL'sseu, Foroeot et

Urbain ; Etudes sur le streptocoque gourmeux. — Fabry : tes
réactions d'immunité vis-à-vis d'une nouvelle race artIUcielle

de B. Coll. — Valtis . Les elîets du pneumothorax artificiel

»"he/ le lapin .

Bulletin de l'Académie de médecine, ^' sér., t. LXXXV11I,
n" 31 (3 oct.). Chavannez : Le diagnostic de l'ascite par la per-
cussion en utilisant les déplacements du corps autour de son
axe transvei'sal .

<i'' Géo<i^rapliie et Coloiiiî^ation
The Geographical Review ^New-York), t. Xll, n" 4 (Oct.). IIol-

TEDAiiL : La Nouvelle-Zemble. — Allix : La géographie dos

foires. — Kui.LEK ; Quelques caractères d'érosion rares dans
le lœss de Chine. — Davis : La frontière non gardée. — An-
TEVS : L'histoire anté-et post-glaciaire de la Baltique. — Bo-
vvïE : La croûte terrestre et l'iostasie. — Bagley : Les levés

photogiaphiqnes aériens. — Peakl : Le problème de la popu-
lation. — WiLi.coi; La distribution future de la colonisation

blanche.

i
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INFORMATIONS

Cours public de Géodésie et d'AstiODomie de positiou au
Service géographique de l'Armée — i. ensti^nement public
de Géoilésje et d'Astronomie de position, créé au Service géo-
gTapliii.|ue de l'Armée en lUOi par ordre du Ministre île lu (àuei-re,

sera continué durant l'hiver l'J22-2it. L'ouverture des cours a
été tixt'e au 14 décembi-e prochain.
Ces cours ne s'adressent pas seulement aux officiers de toute

sorte appartenant ou non au Service g^éograpbique de l'Armée.

—

Les explorateurs, géographes, jféoinùtres, étudiants en sciences,

etc., les suivront avec intérêt, ils y acquerront, outre des con-
naissances théoriques indispensables à un g^éodésieii, la prati-

que des mélhodes et des instruments sur le terrain.

K enseignement de première année seia conduit dans un es

prit essentiellement pratique. Il aura pour objet de former des
observateurs capables d'opérer sur le terrain suivant de» mé-
thodes rigoureusement "icientiUques.

L'enseignement de seconde année permettra par contre aux
auditeurs de se familiariser avec dea matières d'ordre plus
élevé. M sera professé par le chef de la Sectiori de Géodésie.
qui traitera cette année la théorie des projections et de la cons-
truction des cartes, le calcul des coordonnées géodésiques, la

méthode du point approché et le nivellement barométrique.
Il est prévu en outre la visite d'une quinzaine d'établissements

scientifiques.

Renseignements et ])rogramme détaillés sui* demande adres-
sée à M. le, Directeur du Service géographique de l'Armée,
140, rue de Grenelle. — Inscriptions reçues à la même adresse
pour tout l'enseignement ou l'une quelconque de ses parties.

LIVRES REÇUS

Tous Itis lifi es I e^us puiia Uevue su/i£ sL^nalca su us cotte t ubi ti^ne

avec mit bt èfc iniiiration dt /eu/ coittfi/u, sans préiudice dt l'ana-

lyse Cl iiique dont il» ffou/r tint être iiit^i ieut emeiit l'objet d<iii$ la

partie bibliographique de la Uevue.

1* Seieiicew inatliéuiaticxu^^ïs

ECHAGUIBEL (l'^ni. de] : Principios de Aaalisis matematico.
El Probienia lundainnulat de AnoUsis, { vol. gr, Îii-H* de 280p.
Eiéxpuru Hermanos, tiilbao, 1922.

Expose des principes fondamentaux de l'Analyse mathémati-
que à l'usage de ceux qui comptent poursuivre l'étude delà
Physique ou de l'Analyse supérieure.

PODEVYN |1*.A.) ; Traité de Mécani<jue^ àVusa^e des ouvriers,

dessinateurs et techniciens-mécaniciens, 1 vol. in-16 de 169 p.
avec 174 tig. (Prix : 7 fr. 50). Librairie Desforges, 29, quai des
Grands-Augustins, Paris, 1922.

L'auteur s'est proposé de mettie entre les mains des ouvriers,
dessinateurs et techniciens mécaniciens, un traité simple de mé-
canique élémentaire, leur permettant de comprendre facilement
le jeu des forces qu'ils ont continuellement sous les yeux^ dans
les machines les plus diverses.

MOREUX (Abbé Th.) : Les autres mondes sont-ils habités ?

1 vul. in-16 de 15U p. avec 8 pi. horstexie (Prix: 5 fr.j.G.Doin,
Paris, 1923.

Après avoir étudié les conditions générales de la vie, l'auteur

aborde successivement les caractéristiques climatologiques de
toutes les planètes connues ; deux seulement en dehors de la

Terre (Mars et VénusJ ont eu quelque chance de donner asile a

des êtres vivants.

2*' Seiences |>liy!<iciue9

BOLL [Marcel} ; Euclide, Galilée^ Newton, Einstein, 1 broch.
in-12 de 32 p. (Prix : 1 fV. 50). Editions d'actualité, 39, avenue
de Saint-Mandé, Paris, 1922,
L'auteur trace d'une façon brève et sans aucun symbole ma-

thématique les théorien de la relativité, en montrant l'inâme
exiguïté de leurs applications pratiques actuelles et le formida-
ble bouleversement qu'elles entraînent dans notre conception de
rUaivers.

WHITEHEAD (A. N.): The principleof Relativiiy, vvith appli-
cations io Phyiical science . 1 vol. in-8* de xu-190 p. avec hg.
(Prix cart. : H) sh. 6 d.). Cambridge University Press, 1922.

Ce volume se divise en 3 parties : la première, d'un caractère
surtout philosophique, traite des principesgénéraui

; la seconde
est consacrée aux applications pbysiques et expose les résultats
particuliers qu'on déduit des foriuules données aux champs gra-
vitationnel et électromagnétique

; la 3* est une exposition de la

théorie élémentaire des tenseurs.

BERTHOCJD (A.) : Les nouvelles conceptions de la matière et de
l'atome, 1 vol. in-lS de 314 p. avec 21 fig. de l'Encyclopédie
acieniifique (Prix cart. : 12 fr.). G. Doin. Paris, 1923.

Voici les divers sujets traités par l'auteur dans ce volume;
théorie électromagnétique et électronique

; théorie de la relati-
vité et masse; rayons X et nombre atomique

; radioactivité et
isotopie ;

atome de Rutherford et transmutation des éléments :

atome de Bohr et théorie des quanta ; constitution des atomes
complexes et rayons X; constitution atomique et affinité chi-
mique.

k^^ïLklMZ [ïi*] \ Les Edifices physico-chimiques. T. II : La

I molécule. Equilibres et réactions chimiques. 1 vol. in-S*" de 232 p*
avec fig. (Prix : 15 fr.). Payot et Gie, Paris, 1922.

L'auteur applique ici les hypothèses développées dans son
premier volume sur la structure et la forme des atomes à la

sLruiture des molécules et à leurs propriétés physiques et chi-
miques, ainsi qu'à l'explication des réactions et des phénomènes
d'électrolyse et de catalyse,

PRICE(Ed\v. A,) : Atomic form, with spécial référence to the

configuration of carbon atom. 1 vol. in-12 de 140-viii p., avec
65 fig. iPrix : 5 sii.J. Longmans. Green and Go, Londres, 1922.
L'auteur expose ses idées sur la forme des atomes, et en par-

j
liculier celle île l'atome de carbone, qu'il considère comme un
tétraèdre iriégulier, au moyen duquel il expliijue la structure
d'un grand nombre de composés organiques.

SCHWARZ (U.) ; La Chimie des complexes inorganiques.
A'la|ité lie l'allemand par A-Juliakd. Préface de M. Boixl broch.
in-N» de viii-72 p. avec 41 fig. (Prix ; H fr.). Dunod, Paris, 1922.
Ce petit ouvrage montre I insuthsance de la théorie des valen-

ces pour expliquer la formation des complexes inorganiques et
l'utilité delà théorie des coordinations, dont les principes sont
exposés en détail, ainsi que la constitution des complexes et
leurs <liverses isoméries.

MICHEL (J.) .La coloration des métaux .\ vol. in-16 de x-325 p.
avec 28 lig. (Prix: 12 fr ). Librairie Desforges, Paris. 1922.
Cet ouvrage, destiné aux praticiens, fournit toutes les indica-

tions el formules utiles poui' le netto;yage, le polissage, le pati-
nage, l'oxydation, la métallisatiun et le niellage des métaux.

SEYEWETZ |A.) : Le Négatif en Photoi^raphie. 2" édition revue
et augmentée. 1 vol. in-18 de 308 p. avec 44 fig. de l'Encyclopé-
die scieiililiqiie (Prix cart : 14 fr.). G Doin, Paris, 1923.

L'auteur traite successivement des surfaces sensibles, de leur
préparation, de leur exposition à la lumière, du iléveloppemeut
de l'image latente, de l'utilisation pratique des principaux révé-
lateurs et de l'amélioration des clichés développés.

3'' Seîeiiceîs ikatui*elle$

COSTANTIN (JOt-t FAIDEAU (K.) : Histoire naturelle illustrée.
Tome I ; Les Plantes. 1 vol. in-4'' de 316 pages avec 796 photo:
gravures, 338 dessins, 12 pi. en couleurs et 14 pi. en noir (Prix-
brocbé, .M» fr.

; relié, 75 fr.). Librairie Larousse, 13-17, rue Mont-
parnasse, Paris, 1922.

Dans cet ouvrage, on trouvera décrits les aspects variés de la
nature, les degrés successifs de perfection des végétaux, les
applications des plantes à la nourriture, au vêtement, à la con-
struction et à la thérapeutique, le tout accompagné d'une illus-
tration extrêmement abondante et en grande partie origi-
nale.

GUIGNARD(L.) : Le Jardin botanique de la Faculté de Phar-
macie de Paris. 3» édition. I vol. in-12 de ISO p. avec 1 plan du
jardin (Prix : 8 fr.). Librairie Marqueste 7, rue Ozeune, Tou-
louse. 1922.

Cet opuscule donne un résumé des caractères des familles végé-
tales, avec la liste des plantes cultivées en pleine terre et dans
les terres du Jardin; il est surtout destiné à servir de guide à
l'étudiant.

RIGNANO (Eug.) : La Memoria biolo^tca. Saggi di una nuova
concezione fîlosofica délia vitu . 1 vol. in-S" de 250 p. (Prix :

17 lire 50). N. Zanichelli, Bologne, 1922.
L'auteur expose une théorie mnémonique du développement,

dite «centro-épigénèse B et la confronte avec les autres théo-
ries

: transformisme, téléologie, fînalisme, physico-chîmisme.

HAUDUROY (P.) : Atlas de Parasitologie 1 vol. in-4« de 53 p.
avec 25 pi. en photogravure (Prix cart. : 12 fr.V G. Doin, Paris.
1923.

} , ,

Série de planches (avec légendes explicatives) repioduisant les
principaux parasites agents ou vecteurs de maladies chez
l'homme et les animaux.

4^ Seieuces luédieales
IVIOLINI£(J.) ; Instruments et modes personnels de Séméiolo^^ie

et de Thérapeutique ololo^iques . 1 vol. in-8» de 92 p avec fig
A. Maloineet fils, Paris, 1922.

L'auteur décrit ses instruments otologiques: l'otoscope bino-
culaire grossissant, le dispositif pour vision latérale, l'appareil
pour photographie sléréoscopique du tympan, enlin la pince à
osselets ou pulso-tracteur ossiculaire, et leur mode d'emploi
mécanique et électrique.

DEJUST(L. IL): Examen critique de r/fomœopathie. Préface
de M. G. Bektkand. 1 vo! in-S» de 96 p. (Prix : 7 fr.). Vigot
frères, 23, rue de l'Ecole de Médecine, Paris, 1922.

L'auteur précise les idées directrices de I homœopathie et en
examine les deux grands principes de similitude etde posologie,
qui ne font guère qu'exprimer, sous une forme imprécise, et avec
une généralisation exagérée, des idées classiques et en accord
avec les recherches contemporaines, mais dont l'application a été
le plus souvent conduite avec une totale absence d'esprit critique
et de rigueur scientifique.

SULBLE (D^ H.) : Quelques charlatans célèbres au X Vfl' siècle.
1 vol. in-8' de 146 p. avec 10 pi. hors texte. Librairie Marqueste,
7, rue Ozenne. Toulouse, 1922.
L'auteur expose, d'après des documents de l'époque, l'histoire

du charlatanisme au XVII" siècle, à Paris etdans les provinces,
tes procédés et les remèdes des charlatans.
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5* Hcîeiiees diverses*

LÂLO (Ch.) : La beauté ei l'instinct sexuel. 1 toI . in-18 de
18y p. de la Bibliothèque de Culture générale (Prix: 4 fr. 50).

Ern. Flammarion, Paris, 1922.

Cet ouvrage est un exposé dn problème des relations de 1 art
avec la morale sexuelle. Il est divisé en 2 parties : 1* Beauté et
sexualité ;

2» I,a fonction individuelle et sociale de l'anjour dans
l'art.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Péi'i«>di«nie« g^éiiéraux
Journal of the Washington Academyof Sciences (Hlaston, Pa.),

t. XII, n" IH (^ oct.). Sxi-iWKtt et Hkim.t : Possibilité de mn-
trole de VHeterodera radicicola et d'autre nemas attaquant les

plantes^ au moyen de nemas prédateurs, en partie, du Monon-
cfius papillattis Bastian.

Journal of the Franklin Institute (Philadelphie), t. CXCÏV,
n" k (Oct.J. MOKEï ; L'applic. de la Tliermodynamique aux
équilibres héléro^ùnes. — Wigmtman, Tkiveli.i et Sheppahd :

Etudes de sensibilité photograph. — Hakkins : La stabilité

des noyaux d'atomes, la séparation des isotopes et la règle

du nombreentier [suite). — Kabkick el Gould : Appar. d'ex-
traction avec dispositif pour la récupération de l'extrait et la

régénération du solvant.
—

—

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XX, n« 6
(Juin). G-vKOiAet GuKVAKA :. l'harniacodynanne du Datnra
albn . — ScHWAKTz. et Tl'BAngui : Parasites intestinaux rares

de l'homme aux Philippines. — Fouts : Nouv. Hyménoptère
parasite des Iles Orientales, — Mendiola : Kffet de divers

taux de transpiration sur le poids sec et la teneur en cen-
dres du tabac. — Radlkofek : Nouv. Sapîndacées philippi-

nes, — ScHWAHTZ : Observ. sur le cycle évolutif de ['Ascaris

vitolorum; parasite des bovins aux Philippines.

2'* Astronomie et Météorolofçie
The Observatory (Londres), t. XLV,n»581 (Oct.). Swindells :

Les proéminences solaires. — Drnning : Le météore de
Rich-Jefferies . — L'expéd. de l'éclipsé à l.Ile Christroas.

Monthly Weather Review (Washington), t. L, n* 7 (Juillet).

Beals : La basse pression semi-permanente de i'Arizona. —
Mbisinger : La distrib. des pressions à divers niveaux du-
rant le passage d'un cyclone à travers la région des Pla-

teaux aux E.U. — MooKE : Un cycle de 8 années dans les

chutes de pluie. — Millas : Nouv. cadran pour anéroïde. —
Haines : Infl. de conditions variables du sol sur les tempé-
ratures nocturnes de l'air. — Garrett : La prédiction de tem-
pératures minima aux environs de WallaWalla (W'asb.).

3» Art de l'Iug-énieur
Bulletin officiel de la Direction des Recherches et des In-
ventions, n*" S:* (Sept.). L alcool moteur, — Difouk : Oscil-
lographe cathodique pour basses et moyennes fréquences. —
« Thermosonus » Avertisseur automatique d'incendie. —
Garbarini Radiateur parabodique « liarha ». — Heim,
Agasse-Lafont et P. Pouu lot : Pneumokontoses des polis-
seurs de métaux. Conditions hygiéniques du travail dans les
ateliers de polissage mécanif)ue.

Journal of the Royal Society of Arts (Londres), n" 36'i7 (13 ocl.).

Hollakp : Le dessin mécHni(|ue des instruments scientif. lïl.
-^ N° ;i648 (-*0 oct.). Radchffr : Les constituants des hui-
les essentielles. I, ^m^ N» 36'4y (27 oct,). 1d. : fd . II.

Revue universelle des Mines, de Ta Métallurgie, des Travaux
publics (Liège), 6» ser.: l. XV. n" 2 (]."• ori.). PoMii.io : In-
dustrie de la cellulose dans les pays pauvres en bois par l'uti-

lisation d'autres végétaux que les arbres au moyen du chlore.— DowsoN et PosEN : Progrès réalisés dans la construction
des turbo-niternateurs de grande puissance en Grande-Breta-
gne. — Raspal : Couche» minces à dégagements instantanés
de grisou

.

Revue de Métallurgie, t. XIX, n* lf> (Cet.). Stein : La science
du chautlage industriel. — Dupuis : Sur l'utilisation des gaz
de fours à coke dans les foui-s Martin. — Moulinier : De l'uti-

lisation de 1 anthracite des Alpes. — Guillet : Les récents
progrès de la métallographie microscop. et de la macrogra-
l>hie. — Hathaway : Standards. 11.

4** Sciences pliy^icfues
Le Journal de Physique et le Radium, fi" sér.,t. 111. n» 9

(Sept.). L. et EuG. Blogh : Specire d'etificelles dans l'eau.
— L. Bkillou!N : La viscosité des liquide^ et son interpré-
tation théorique.

Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, t. XLl,n- 9etl0
(l.'> sep. et 15 oct.1. Baï.y : Catalyse photorhimique. — Wal-
DEN : Sur les radicaux libres. — Noyhs : Valences positives

ei négatives. — Schlenk : Contribulion à la chimie des radi-

PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electrargol (Argent)

Electromartiol.
Electraurol . . .

Electr-Hg . . . .

Electrocuprol . .

Electrosélénium.

(Fer)

(Or)

(Mercure)
(Oxyde de cuivre)

/Sélénium)

Electroplatinol .

Electrorhodiol .

Electriridiol. . .

Electropalladiol
Thiarsol
Gollothiol ....

(Platine)

(Rhodium)
(Iridium)

(Palladium)

(Sulfure d'arsenic)

(Soufre)

Obtenues par la métliode chimique ou par la méthode physique (électrique), les solutions colloïdales

sont constituées parla suspension en milieu liquide d'une infinité de grains ultramicroscopiques, animés

du mouvement brownien et présentant une charge électrique de signe défini. Grâce à la grande surface

de ces grains, les colloïdes présentent un énergique pouvoir catalytique et fermentaire.

Les colloïdes possèdent d'imporlantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou aux animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-

tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très marqué.

Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrirgol) sont des médica-

ments antiinfectieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses) ;
on emploie certains colloïdes comme

spécifiques (Electr-Hg— Electrosélénium — Electrocuprol — Electromartiol — Gollothiol)

Les Laboratoires Clin préparent tous les colloïdes qu'il est possible d'obtenir dans l'état actuel de

la science.
, , , ^ . m- j-i- .

Pour l'expérimentation thérapeutique ou les usages de laboratoire, les Laboratoires Clin délivrent

des préparations collo'idales pures, à constantes physiques définies.



Tharmomètra enregistreur

Appareils de mesure el de contrôle
POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE

ENREGISTREURS BREVETÉS S. G. D. G.
(écrivant à l'pnrre leurs ifMiicBtions. d'une façon continiip '«iir pjipier

ae (ippliiçant en fonction iJii temps.

MÉTÉOROLOGIE
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Indicateurs de niveau d'eau enregistreurs transmetteurs à distance.
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Thfli'momèti'es avertisseurs, h cadran, enrejcistreurs. Pyroniètres, etc. , etc.

ÉLECTRICITÉ
Ampèremèti'es et voltmètres Ptire^^islrpurs ou à cadran.

Wattmètres enrcpiatrpurs. Olinmièti'es. Roîtes de contrtNle, etc.

PHOTOGRAPHIE
Lp Vérascope, Le Glyphoscope, Le Taxiphote, l.reveips S. G. D. G.
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Appareils de précision

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGISTREURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CURONOGRAPHES,

CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

6RAPHES, ETC.

caiix libres et sur la valeur variable lie l'nlBnité de la liaison
du carbone. — Denmis : Sur le gerniani um. — ScfiENCK : Sur
1 hydrogène germanié. — Wielaind : Sur le cours des réac-
tions organiques. — Centnhrszwek : Radion. Proposition d une
petite unité de niasse. — Piccard : Couleurs d'absorplion de
second ordre. — Bodenstkin ; La formation photnchimiquc
du phosgène. — Kailapj : Sur la formation directe et indirecte
des éthers dans la glycérine pauvre et riche en eau. — Kli -

MENc : Sur quelques rapports nécessaires entre les propriétés
physiques de substances organiques isomères — Aiîki. : Un
exemple de catalyse calculable à l'avance. — Zrlin.<îky : A
propos de l'action des rayons du radium sur le cyclohexène.

The Journal of tlte American cbemical Society (kaston. Pa.).
l. XLIV, ri» 10 (Oct.j. fAi.Es et Mokkkli, : La vitesse d'inver-
sion du sucrose, fonction de la concentr. thermodynam. de
l'ion H. — GiBsON et Noves : Etude de la décharge lumineuse
dans H et Hg et nouv. méth. pour mesurer les potentiels
d'ionisation, — Browne et Hoel : Nouv, expér. de cours avec
l'ac. azothydrique et les triazotures. — 1d. et 1d. Réact.
entre N-'K et 1 en prés, de CS-. — VosBimnii : l.e bichromate
de K comme étalon en iodomélrie et detemiin. des chromâtes
par la niélh. à l'iode. — Tschudv : L'effet de la variation de
poids des cavaliers et des plumes delà balance Westphal sur
l'exactitude des délermin. de gravité spécif. — Latimer : La

force Ihermo-électr., l'entropie des électrons et la chaler-
spécif. des métaux aux hautes lonipérat. — Epplet et Vous
BUKGii : Titralion électrométr. du bichromate avec le sulfaet
ferreux. — .\Ii: (iii.L : L emploi des nouv. indicateurs dans la
titrationdes alcaloïdes — Williams et FKRG^:so^ ; La diffusion
de H et He à travers les verres. — Mellon : Délermin. de Pb
dans l'amalgame de Pb. — Adkins : L'activation sélective de
Taluniine pour la décarhoxylation ou la désbydi-atation .

—
Wells : Détermin. de la silice dans l'eau de mer filtrée. —
HARNEDet Pfanstiel : Etude de la vitesse d'hydrolyse de l'acé-

tate d'éthyle. — Kraus et Bishop : La condiictanee de Nal
dans l'alcool ainyl, aux très basses concentr. — Tartar et
GAiLi-:y ; Rôle de la concentr. eu ions H dans la précipitation
des cnlloïdes. — Willard et Hall : Sépar. et détermin. du
Co. I-lll. — WiLLARD et Hall : Sépar. du Cu au moyen de
l'ac. phériylthiohydanto'ique. — Willakd et S.mith : Le per-
chlorate de Mg comme dessiccateur. — Bozorth : La structure
crislall. de Cd I-. — Macleoi), Pfund el Kilpatrick . Dér.
dinitrés du p-dichlorobenzène. — EvAxs et SpFTON : L'oxyda-
tion de l'alcool isopropyl. par le permanganate de K. — Id.
et ÏD. ; L'oxydation de l'acétonepar le permanganate.— IIeyl:
Les phylostérids du pollen de jaoobée. — Noves et Gokbel :

Catalyse de la formation et de l'hydrolyse de l'acétamide par
l'ac. acétique. — Beisi.fr et .Tones: Etude de la l-hydroxyl-
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aminoauthraquinoiie el quelques-uns de ses dérivés. — Ups<
et Sa-.nds ; La décomijos. des aiuines a l'étal de vapeur.

—

Daiis

Thompso.n' et AstNuoKi- ; Le
nés. — Ubvvune et Uoel

et

" 2!)

du

Upson
INS,

formaaiidines. .\, Thioimidazolo-
»,. ..^^.^ «,., u»^u . L'azidu-dithiucarbunule de K .

—
Lakgley et .-VoAMS ; Condensation de certains nitriles et de
divers polyliydi-û.xypliénol» pour former des ac. phenoliques.
— WHi-.iiLtu et NaIiMAn ; Etude sur les hydroxynaphloquino-
nes . V. — CuKI:^TlAi^sEi^^ : La teneur en S de l'arsphéuauiine et

sa relation avec le mode de synthèse et la toxicité. 111. —
Blaik et Bhaiiam ; Mécanisme de la formation tie la guaui-
dine dans les mélanges fondus de dicyanudiauiide et de sels

d'Am. — liOGEhTel Chiin ; RecU. sur les composés org-an, sélé-

niés. 1. — HiLL et Kelseï' : Keclr. sur les tbiocynates
les isotliiocyanates.

5° Scieuees iiutui-ellei^

Comptes leadus de la Société de Biologie, t. L,\.\XVll, n
(li octobre^. BALrEANo : Uecbercbes sur l'éliniination
bacille d'Ebertb et des paratypbiques chez les cobayes.
Dovo.>' : Présentation de pièces. Os poilus. — Emile Weil,
Bocage et Isch-Wall : Les variations du temps de saigne-
ment expérimental chez la femme enceinte .

— Khouvine-De-
launaï : Un anaérobie de l'intestin humain digérant la cellu-
lose. — LÉGEK et Bauky : Microiilaire sanguicole du renard
africain Feniucus dorsalis Gruy. — Legek et Bediek : Uémo-
grégarine du Cynocéphale ; Papio spltynx E. Geoffroy. — Id,
et Id. ; Piroplasme du renard d'Afrique; l'eiuiccus dorsalis
Gray. — Mahie, Bouttiek et loKGOULtsco : Etude biochnique
sur la réaction du benjoin coUoidal dans 105 cas d'affections
neurologiques. — Naoeotte : A propos de la note de E. La-
guesse intitulée : « Le tissu conjonctif périchordal dérive-t-il
d'un réseau de fibrine ou d'un mesostroma ? » — Nageotte :

Remarquessur l'ostéo-radio-néc.rose deCl. Regaud. — Picado:
Germination brusque du pollen dans l'extrait d'ovule homolo-
gue. — Radovici et Carniol . A propos de l'inexcitabilité
périodique réflexe. — Regaud et Lacassagne ; A piopos des
modifications déterminées par les rayons X dans l'ovaire de la
lapine. — WiNFREBEKT ; La voûte palatine de Lysurop/uis . =
N" 30 (:;i octobre). Bossan et Bauuky : Nouveau procédé
d'isolement du bacille tuberculeux dans les crachats. — Du-
mas et GoiMBiEsco : L'intoxication dysentérique du cobaye. —
Fabre; Détermination de la pression artérielle maxima par la
méthode osciUométrique. — Légek et Bédiek ; Passage du
Spirockaeta crocidurae à travers le placenta. — Policaru : Sur
la membrane des cellules adipeuses. — Richet fils; A pro-
pos de la note de M. J. Balteano. — Valtis : Pouvoir antigène
des bacilles diphtériques dans la réaction de fixation de la
tuberculose. — Vigines et Uermet : Sédimentation des globu-
les rouges etgestation.

Bulletin du Muséum National d'Histoire naturelle, l<.t22, n» 5
(!"' juin), li. A^rno.w et t). Lagotala : A propos d'un étui
caudal de Talu (Hraoppus) Kappleri Kr. (figs.). — J. Berlioz:
Et. de la coll. d'Oiseaux rapportée par la Mission Du Bourg-
de-Bozas de l'Afr. tropic .tl9u2-lau3) [suite). — J. Pklle-
GKiN : Poissons uouv. de l'Afr. orient. — Id. : Sur l'Iiubitat

du Barbus fij^uifcf/isis Peliegrin. — 1''. Angel : Repl. et Batr.
recueillis dans l'E. et le S. Afr , en ial3, par la Mission de
M. Guy Uabault. — Mme M. Phisalix : Le venin cutané mu-
queuxdu Triton alpestre {Mol/fealpestris Laur.).

—

Th. Monod ;

Contrib. à l'ét. faunist. des Isopodes de Fraiice (^n) (fig.). —
L. Fage ; Matériaux pr servir à la faune des Arachn. de Ma-
dagascar (1) (figs.). — M. Pio : Contrib. à l'ét. des Atlatus
du s. -g. Mi.ris Ab. (Coléopt. Malachiidés). — Ed. Lamy :

Note sur les Mytilus sirif^atus IJinds, fatcatus d'Orb. et sinua-
tus Dunlier. — U. Lecomte : Sur une Hubiacée arborescente
de Madagascar. — P. Danguy : Une Caprifoliacée nouv.
d'indo-Chine. — A. Chevalier et Mlle A. Ca.mus ; Un Bam-
bou nouv. de Cochinchine. — Mlle A. Camus ; Note complém.
sur une Graminée, le Gi^aiitochloa cuchinchinensis A. Camus.
— J. JÉRÔME : Un cas curieux de retour ancestral chez le

Pelargonium Madame SalleroH (fig.). — P. H. Fritei. : Con-
trib. à l'ét. des Flores tertiaires, d'après les matériaux du
Muséum. — N° 6 (20 juin). J. Biîiii.ioz : fd. [fin). — F. An-
gel : Sur deux csp. nouv. de Grenouilles, d'Afrique et de
Chine, appartenant au g. Rana. (ligs.). — G. Petit ; Les
Périophthalmes, Poissons fouisseurs. — Fu. Le Cerf ; Descr.
d'un .-l/i«'« nouv. du Mexique orient. — .\. BoucoMCwr : Mis-
sion Rohan-Ghabot lUli : Diagn. de deux esp. nouv. de
Coléop. Scarab. du g. Pedaria. — A. Hustac]hë : Diaj'n.
prélini. de Curculionides de .Madagascar (U). — Vl. Pic ;

Nouv. Coléopt. Malachides. — A. Bavay : Sables littoraux de
la Mer des Antilles provenant des abords-de Colon et de
Cuha (figs.). — Ed. Lamy ; Les Plicatules de la Mer Rouge.— P. Danguy et H. Chermezo.n ; Sur qq. esp. et var. nonv.
delà Républ. de l'Kquateur. — Mlle A. Camus -.Graminées

i

nouv. .de Mada^^'uscar. — lu. : Un Bauibuu nouv. de l'Aiinaïu.— Mlle Lahbaud : Anomalies dans les tleurs de VArmena
alpî/ia Willd. — P. H. FhniiL : Id. [suite).

Auuales de l'Iustitut National Agronomique. 2<: ser., i. XV
KAi5.tR ; Coiilrib. a iVlude des Azotubacler . — Id. el Delà
val: PUéuoiij. symbiotiques des termeuLs alcool, et lactique
Mlnakd : L'oasis saharienne de Lagbouat. — RiNGKLMAiNN :

Les travaux de la ferme. — Nottin : Saccharification et pioteo-
lyse du maïs. Applic. aux fabriques de levures. — Passelî:-
Gui: ; Les moteurs d'appareils de culture mécanique.

Bulletin de la Société Zoologique de Frauce t. .\LVI1, n" 6 et 7

(\h octobre). E. liUGMu.\ : iSote relative à VAmtlts Soallun-
zia/ia. Structure de rootlièque. Eclosiou des jeunes larves.— Ch. Juykux, Ch. RiciitT tils et K. Schulmann : Descr. d'un
Cénure trouvé chez ia Souris blanche de laboratoire. —
Jean Koy : S. les Copédudes libres de la Cùte-d Or. — L. A.
LANTi : Revis, des Reptiles décrits dans le « Journal de
Vojage » d'Ivan Lepéchin. — Jacques AIillot : Si^uitic.
biol. de l'arg^enture des Poissons. — Ch . Ch vmpv et Piëkke
Glev : La ylande du testicule des Blennies et sa signilic. —
P. WiNiKLittHr ; L'évol. de l'appareil ptérygo-palalin chez
les Salamandrida;. — M. Pic : S. divers iSanophyes Sch. exo-
tiques. — J. Pelleghin : Poissons du Gribiugui. -^ H. W.
Bkolemann : Liste des Myriapodes de lAcad. Malgache, de
Tananarive (I). — R. Lege^dke ; i\ote sur des Saipes ohsor-
vées a Concarneau. — Eu. Cuatto.n el H. HAKAi\T : ÎSotes sur
les Copepodes Ascidicoles, XIII. EnterocuUdes caudatus^ n, g,,
n, sp., et l'évoi, des péréiopodes. — Rabaud : La sai^uée
réflexe des Coccinelles. — M. F. Angel : Notes herpélolog.
— Teissieh : Sur le dévelop. et la valeur morphol. du tfono-
phore de Di/nu/nena piuulla L, — Ta. M(1nou .Sur un Diehc
laspis de Maddg^ascar, commensal de Scylia serratu (Forskall).
— A. MiGor : Sur les rapports entre la formation du sque-
lette et le mode de fixation chez les Cielenlérés. — 11. W.
BKOLbAïAWiN ; /d, {suite). — R. Ph. Dollfus : Cyclobothrium
J3Uarcotl n. sp., Trématode ectoparas. sur Minertla œsti oidts
(Risso) (1).

(>° Seieuces* uiédicale^
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVIII, q* 32

(lu octobre). Hayem : Le' diagnostic de l'ascite par la percus-
sion. — Balthazard : Electrocution par courant alternatif de
HO volts. — DouMER : Introduction électrolytlque du cuivre
dans 1 organisme. — Témoin : Iraitement chirurgical de la

péritonite tuberculeuse. — Pescheu L'anhémaiosie. ^—
N" 33 (17 octobre). Akloing, Langekon et Besnoit ; Anaphy-
laxie respiratoire expérimentale. Influence localisatrîce des
lésions tuberculeuses pulmonaires sur les accidents anaphy-
lactiques du cobaye. — lu. et Id. ; Sur les conditions et le

mécanisme de production des leucopénies dans les crises hé-
moclasiques provoquées en dehors du choc anaphylactique.
^^ JN" 34 (24 octobre). Marie : L'aliénation mentale en Egypte
au cours des derniers tiente ans. — Le Noik : Bicarbonate
de soude et traitement de l'ulcère gastro-duodénal. Son ad-
niinistraticn par voie rectale. — de Massary ; Formes
séreuses de l'endocardite ve^jétanle.

BuUetÎM mensuel de l'Office internatioual d'Hygiène publique,
t. XIV, II* 9 (Sept.)^ LuTKARio : La réapparition de l'encépha-
lite léthargique en Italie en 1922. — Rapport du Service fAdé-
r:<l suisse de l'Hygiène publique en 1921.

The Journal of industrial flygieae (Boston), t. IV, a' 6 (Oct.).

Bediukd : La courbe idéale de travail, — Hill et Campbell :

Le pouvoir i'efroidissant de l'atmosphère et le confort durant
le travail. — MiNOr : Détermin. du mercure dans les fourru-
res et le feutre. — Collis : La mortalité des mineurs de houille
en Angleterre et au Fays de Galles. — Colhs : L examen mé-
dical des employés. — Brouguton : Les enregistrements du
travail <lans les usines.

7*^ Gèog'raphie et Colonisaliou
Bulletin du Comité d'Etudes historiques et scientifiques de

l'Afrique occidentale française, n" 2 (Avril-Juin). Hubert :

Etudes hydrolog. en vue de l'alimentation en eau des villes

de Dakar et de Ruûsque (Sénégal). — Léger et Teppaz : Le
a horse-sickness » au Sénégal et au Soudan françdis.— Fevez :

Itinéraire de Oualata à El Ksaïb. — Valtaud : Coutume fu-

néraire des Sérères. — Rknaud ; Etude sur l'évolution des

Kel Gress vers la sédentarisation. — Modat ; Aperçu sur la

société maure de l'Adrar. — Alquiër : Saint-Louis du Séné-
gal pendant la Révolution et l'Empire.

TheScottish Geographical Magazine (Edimbourg), t. XXXVIll,
n* 4 (15 oct.). Newbigin : La Géographie humaine ; premiers

principes et applic. — Fawchtt : Quelques facteurs géograph.
dans la croissance de l'état. — Gauld : Agriculture et popu-
lation dans le Galloway.
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LIVRES REÇUS

l'ouê Us livi Cl reçus par la Hevae sont tignaUê êouê cette rubrique

avec une brèi'e indication de leur contenu, sans préjudice de l'aaa-

Il/se critique dont ils pourront être ultérieurenieni l'objet dans la

partie bibliographique de la Revue.

1° Sciences inaMiéiuatii|iies

HAAG(J.} : Cours complet de Mathématiques spéciaîes.'XomaWX :

Mécanique. 1 vol. in-S" de viïi-192 p. avec 29 lig;. (Prix:
12 fr.). Gauthier-Villois et Cie, Paris, 1922.

L'auteur expose les notions de CinéniEitique, Statique et Dyna-
mique du programme de Mathématiques spéciales,en débordant
parfois ce cadre, et en les accompagnant d'un gi-and nombre de
problêmes qui se présentent couramment en Physique ou dans
l'Industrie.

MICHEL (F.) et POTRON (M.) : id composition de Mathéma-
tiques dans l'examen d'admission à l'Ecole Polytechnique de

1901 h 1920. 1 vol. in-8» de 452 p. avec fig. (Pri.v: 40 fr.). Gau-
thier-Villars et Cie, Paris, 1922.

Ce volume se divise en 2 parties: 1" solutions développées des

problèmes donnés nu concours d'admission à l'Ecole Polytechni-

qne de 190l à 1920;. 2" recueil méthodique des applications immé-
diates des cours de Malhémaliques spéciales rencontrées dans

les problèmes précédents. Cette seconde partie sera parliculiè-

rement utile aux candidats.

KRAITCHIK (M.); Théorie des Nombres. Préface de M. M.

d'Ocacne. 1 vol. in-8° de 230 p. avec Tables (Prix: 25 fr.). Gau-
thier- Villars et Cie, Paris, 1922.

Cet ouvrage constitue un exposé des éléments proprement dits

de hi Théorie des Nombres, et sert d'introduction à cette théorie.

On y trouvera, en particulier, des procédés opératoires sûrs,

faciles et rapides permettant d'effectuer les « criblages «sur des

ensembles de nombres considérables.

KENNELLY (A. E.) : Les applications élémentaires des fonc-

iions hyperboliques à la science de l'ingénieur-electricien . 1 vol.

in-S" de IS'i p. avec 31 6g. (Prix : 15 fr.); Gauthier-Villars et

Cie. Paris, 1922.

Cet ouvrage développe la matière d'une série de conférences

données par l'auteur en France dans diverses Universités et

Ecoles électrotechniques.

POPPOVICH (N. M.): Die Lehre fom dishreten Ràum in der

neueren l'hilosophie . 1 vol. in-8° de 89 p. avec 10 fig. W. Brau-

muller, Vienne et Leipzig, 1922.

L'auteur étudie les questions suivantes: 1. Histoire du pro-

blème de l'espace; 2. WolfT et ses continuateurs. 3. Boscovich

et les finilistes français; 4. La théorie de l'espace discret dans

la philosophie anglaise. 5. La théorie de l'espace intelligible de

Herbart. G. La théorie de l'espace discret bifoi-me.

2° Sciences pliysieiues

MANSON (Marsdenl : The Emlulion ofClimatesA broch. in-S*

de 66 p. The Lord Baltimore Press, Baltimore (U.S.A.), 1922.

L'objet de ce travail est d'offrir une interprétation des causes,

•des conditions et des principes de contrôle des climats que la

Terre a subis pendant les âges géologiques et l'ère moderne.

MAREG (Kug.): La force motrice électrique dans l'Industrie,

Préface de M. P. Janet. 1 vol. in-8° de 614 p. avec 541 fig.

(Prix: 55 fr.). Oautbier-Villars et Cie, Paris, 1922.

L'auteur prend le matériel à sa sortie de chez le constructeur,

fait ressortir ses propriétés cai-actéristiques, montre comment
on doit l'installer, l'alimenter, l'entretenir, localiser ses avaries.

1! étudie l'organisation générale des services électriques d'une'

usine et passe en revue les principales applications industrielles

des moteurs électriques.

TOCHÉ (Cirlo) : La Radiotéléphonie. Préface de M. le Général

Feiikié. 1 vol. in-4' de 98 p. avec 44 fig. \Prix: 10 fr.). Gau-
thier- Villars et Cie, Paris, 1922.

iL'auteur expose ici, à l'usage du plus grand nombre, des no-

tions nettes sur le principe de la radiotéléphonie, les appareils

qu'elle met en leuvre, ses avant.tges, ses ditBcultés et son avenir.

. iLEIGHTON (A.) : Application of the geophone to mining ope-

rations. 1 broch. in-8° de 33 p. avec 14 fig. et 2 pi. (Prix:

10 cents). Technical Paper 277 du Bureau of Mines. Government
l*rinting Office, Washington, 1922.

Description du geophone, appareil destiné à déceler les sons

transmis par la terre, et de ses applications dans les opéra-

tions mimeres, en particulier dans les travaux de sauvetage.

NEAL IR. O.)étPERR0TT (St. J.): Carbon black. Its manu-
facture, properties and uses (Bulletin 192 du Bureau of Mines).

1 broch. in-S" de 95 p. avec 17 fig. et 14 pi. (Prix: 25 cents).

Government Prinling OlEce, Washington, 1922.

Description de la fabrication du noir de fumée au moyen du
gaz naturel aux Etats-Unis et de ses propriétés et emplois.

DYKEMA (W. P.) et CHENOWETH (A. A.) : Design and ope-

ration o/ a loiK'-pressure absorption plant (Technical Pajjer 263

du Bureau of Mines). 1 broch. in-8° de 42 p. avec 14 lig. et 1 pi.

(Prix: 10 cents). Government Printing Office, Washington,
1922.

Description d'une installation d'absorption à basse pression

pour la récupération de la gazoline du gaz naturel aux Elats-

Unia

,

3° Sciences naturelles
DALLONI (M.) ; La géologie du pétrole et la richesse des gise-

ments pétrolifères en .4lgérie. 1 vol. in-8° de 329 p. avec 48 fig.

et 1 carte. ,1. Carbonel, Alger, 1922.

Cet ouvrage résume les recherches effectuées depuis quelques

années par l'auteur sur les gisements hydro-carburés de l'Algé-

rie. La conclusion qui s'en dégage est qu'on ne peut affirmer

qu'il existe en Algérie d'importants gisements de pétrole.

GRU'VEL (A.) : En Norvège. L'industrie des pêches. 1 vol. in-8»

de 170 p. avec 33 fig. et 24 pi. (Prix: 25 fr.). E. Blonde! La Rou-
gery, 7, rue Saint-Lazare, Paris, 1922.

Après quelques considérations générales, l'auteur étudie les

diverses pèches norvégiennes, y compris la chasse au.x cétacés

et pinnipèdes, leurs produits et sous-produits, et en tire quel-

ques conclusions pratiques relatives à l'exploitation des pêches

coloniales.

TITGHENER (E. B.) : Manuel de Psychologie. Traduit par

H. Lesage. 1 vol. in-8° de 571 p. avec 65 fig. de la Bibliothèque

de Philosophie contemporaine (Pri\ : 35 fr. ). Librairie Félix Alcan,

Paris, 1922.

Ce livre présente pour la première fois d'une façon systéma-

tique les ellurts et les résultats de la psychologiedu laboratoire

qui cherche à contrôler et à préciser par les procédés expéri-

mentaux les données de l'introspection.

4° Sciences médicales
liEVlklTE (L.) : L'opothérapie du praticien. 1 vol. in-16 de

238 p. avec 3 pi. (Prix : 5 fr.). A. Maloine et fils, Paris, 1923.

Ce livre est divisé en 3 parties. La premièi-e expose les techni-

ques à employer pour obtenir des préparations actives ; la

deuxième étudie les glandes et les tissus utilisés; la troisième

décrit les applications de l'opothérapie aux différentes maladies

de la pratique quotidienne.

POZERSKI (E.): Hygiène alimentaire. 1 vol. in-16 de 181 p.
de la Collection d'Hygiène pratique et familiale (Prix : 6 fr.).

Librairie Delagrave, Paris, 1922.

Ce livre est écrit par un physiologiste qui veut conseillera

des êtres normaux les règles d'hygiène alimentaire qu'ils doivent

suivre pour rester normaux, c'est-à-dire bien portants.

LEVIf (Edw.): Compressed-air illness and its engineering im-

portance (Technical Paper 285 du Bureau of Mines). 1 broch. in-8''

de 48p. avec 10 fig. et 13 pi. (Prix : 10 cents). Goveinment
Printing Office, V^'ashington, 1922.

Etude des problèmes physiologiques posés par les travaux des

mines et les travaux souterrains, en particulier des méthodes
proposées pour obvier aux effets sur l'homme de l'augmentation

delà pression atmosphérique (maladie des caissons).

5° Sciences diverses
DEONNA (W.) ; L'.-irchéologie. Son domaine, son but. 1 vol.

in-16 de 284 p. de la Bibliothèque de Philosophie scientifique (Prix:

7 fr. 50). Ern. Flammarion, Paris, 1922.

L'auteur montre combien est féconde pour tous la connaissance

archéologique ; il insiste sur la nécessité d'en concevoir 1 étude

comme une psychologie, une philosophie, et non plus seulement

comme le déroulement de faits hiitoriques ou esthétiques.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° Périodiques généraux
Bulletin do la section scientifique de l'Académie Roumaine

(Bucarest), t. VU, n" 7-10. Onickscu : Sur les zéros des fonc-

tions i (s). — Léon : Un proc. plus rapide pour la prépar.

microscop. des œufs des Helminthes. — Jehelics ; Le Juras-

sique moyen et super, dans la région de Hagimasul mure en

Transylvanie. — 1d. : Remarques sur quelques fossiles du

calcaire tithonique de la Transylvanie occid. —— T. VIll,

n°'l-2. Marinesco : Rech. sur les ferments oxydants. —
Petrescu : Plantes aquatiques de la flore de Moldavie. —
*Karpen : Nouv. évaluation de la pression interne des liquides.

Critérium de l'assoc. des nioléc. dans un liquide.

iProceedings of the National Academy of Sciences of the U. S.

of America (Easlon, Pa.), t. VIII, n" 10 (Oct.). Blomberc :

Nouv. prop. de toutes les fonctions réelles. — Mooke : Les

limites généralisées dans l'analyse générale. — Bunting :

Note prélimin. sur le Tetramitua, stade dans le cycle évolutif

d'une Amibe coprozoïqne. — Pfari. et Le Blanc : Nouv. note

sur l'indice d'.'ige d'une population. — NovES et Wilson :

L'ionisation thermique des éléments gazeux aux hautes tem-

pérât. — Hall : Une théorie électronique de la conduction

électr. dans les métaux. — Barus : La déviation statique, le

décrément logarithm. et la première demi-période de l'ai-

guille gravit.inte dans le vide.

Journalof the Washington Academy of Sciences (Easion, Pa.),

t. XII, nM7 (Ulocl.l. WAsiiirsGTON : Un éclat de jade tra-

vaillé de Copnn. — Blake : Deux nouv. esp. de Peratinera,
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CHRONOSCOPES, SIGNAUX ÉLECTROMAGNÉ-
TIQUES DE M. DRPREZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES, DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

— Standley : he Diospyrus conzattii^ nnuv. esp. du Mexique.— Maxon : NouT. Sali'inia de la Trinité.
Archivos delà Associacion peruaiia para el progreso de la
Ciencia (Lima), t. I, n" s. Bravo : Lu lésion coliére des
départeoi. de Tumbes et Pinra. — Gaudron : Le poids des
racines de Manihot nlilissinia et ses r.Tpporls avec la fascia-
tion des tiges. — Plaza : Sur la géologie des Pampas. —
Rebagliati : Sur une cause d'erreur dans le diagnostic de la
fièTre deMalle. — Garcia : Valeur aliment, de la lùcuma. —
DE LosADA Y PuGA : Etude du cas-limite dans^ la théorie des
pièces d'égale résistance à la couipres.sion. — LissoN : Con-
trib. :\ l'étude de quelques Foraminifères tertiaires provenant
du nord du Pérou. — Tahusso : CiiUiire du Bac. Chnurœi en
prés, de l'air. — MoNGE : Les liépatopalliies inflammatoires.
Sur une forme de réaction inslersticielle du foie dans la
dysenterie amibienne. — de Losaoa ï Puga : Discussion d'une
formule d'Einstein. — Portocabrero : Le volume de matière
arrachée au Continent par les cours d'eau de la côte péru-
vienne.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XXI, n" 1

(Juillet). I'fhki.ns
: Fabrication de certaines drogues pour le

traitement de la lèpre. — Cole : Fabricationde l'alcool indus-
triel et de l'alcool pour moteurs aux Philippines. — Wells et
Pfrkixs

; L'emploi de fumées sulfureuses dans la dessiccation

du copra. — Weise ; Hîspinées de l'ancien monde.— Suaw :

Merrillouphœra^nouv. ;ienre de Volvocacées.

2° \vt de l'Ingénieur
Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Tra-
vaux publics (Liège i, t. XV, n^ ^ {\" ni.v.iiihre). .Sthauven ;

C-il'Ul du tr;ivail maximum d'un moteur. i comi,ustion interne.

— MoKiN : ElTels fie pression de terrains dans les exploita-

tions houillères. — Cousin : Considérations économiques sur
le choix du lit de fusion. — Du.maiitik : Méthode de réglage
de la vitesse des moteurs électriques de laminoirs.

Journal ofthe Royal Society of Arts (Londres;, t. LXX, n" :i<i.5(i

(3 nov.). lÎADcLirFH : Les constituants des huiles essentiel-

les, m.
3° Sciences physiques

The Physical Review (Lancasler et New-York), 2" sér.,

I. .\.\. n''3(Scpt.j. MoK(.;a.n : Les constantes opt. des alliages

Na-K. — FosiTi-.K ; Intensités i-elatives des composantes de
l'elTet Stark dans le spectre de l'He. — Heikdlofer ; Etude
matbémat. des diverses hypothèses sur la trompe , rapide. —
lÎATEMAN : Le tenseur tension-énergie dans la théorie «Uec-

tromagnét. et une noiiv. loi de force. — Hall et Paynî : La
variation de l'indice de réfraction de l'eau, •\- l'''".-".! --Mivl.
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et de CS- avec la tempérât. — Hill : Mesure de In pression de
Ja vapeur de Hg- au luoyen du calibre de |»ressioii deKtiudsen.
— \V*HLi?j ; Sur l'effet du veillissement dans la mobi-
lité des ions j^ozeux positifs. — Klkeman : Eflet des subst.
dissoutes sur le dépôt des particules colloïdales d'une sol. au
moyen du courant electr. — Cas\\'KLL : Les effets Hall-Elling's-
hausen, NernsL el Leduc dans le Cd, le Ai et le Zn.

ScieutificPapers of the Bureau of Staudards (Wasbington),
n° 4oo '10 avril). SouDEit et Hid.neut :DiUitHlion lliermique de
quelques aciers. -^ N" 43'i (17 avrilj. Vinal et Altkui' :

F. é. m. des piles aux basses températures, ^b» N" 435
(27 avril). RwvuoiN et Lokentz : Réactifs d'attaque pour la

mélallographie. IL Pour les alliages de Cu, le ÎS'i et les allia-,

ges a du N'i. ^— N° 43G (2 mai). Î'eteks et Hoyd : Méthodes
d'interférence pour étalonner et essayer les calibres de préci-
sion. —^ N" 437 (5 mai). Jackson et Selsbee : La solubilité

du dextrose dans l'eau. ^— N" 438 (12 mai) . Coblentz : Essais
de radiomètres stellaires et mesures de la distrib, d'énergie
dans les spectres de 16 étoiles. —^ N' 439 (5 mai). Datis et

Walters : Sensitométrie des émulsions photogr.tpb. et carac-
téristii^ues des plaques et des [lellicules de fabrication améri-
caine. -^ N° 441 i24 mai). Meggeks el Burns : Notes sur les

spectrogr-aphes et les tubes pour spectres donnant des lon-
gueur» d'ondes étalons. _ N' 442 (31 mai). Kiess : Mesures
de lon^aieurs d'onde dans les' spectres d'arc de Nd et Sa .

Bulletin delà Société française d«s Electriciens. 4*sér., t. II,

n" 17 (Juillet). Iglésis : Autobus eleclr. à trolley, <lits «trol-

leybus )), — PéRIDIER : L'omnibus à double trolley étudié par
la Soc. des transports en commun de la région parisienne, —
DuTiLH : Les transmissions électr. dans les engins de guerre
(tanks, locomotives pétroléo-électr.). *— N' 18 (Aoùt-Oct.).
Frigon: Etude eipérim. sur les pertes d'énergie dans quel-
ques diélectriques industr. soumis à une dilîérence de poten-
tiel sinusoïdale. — Pionkier : Sur les conditions imposées
pour la fourniture des lampes à incandescence quant à leurs
caractéri-stiques lumineuses et électr.

Bulletin de la Société chimique do France, t. .VXXl-XXXli,
n" 10 (Octobre). Richards : La signiBcation actuelle des poids
atomiques. — Moukeu : La troisième Conférence de l'Union
internat, de la Chimie pure et appliquée, — BLANcHEXiiiRE :

Action delà glycérine à chaud sur l'acide glutamique. Obten-
tion del'acide cyclo-glutamyl-glutamique (ou acide 2 5-diaci-
pipéraziiie-3.G-dipropionique) et de l'acide glutamyl-gluta-
mique. — Boudouakd et Lefranc ; Etudes sui les argi-

les (I) : matières premières ; leur composition chimique. —
Cuisinier : L'hyposulfite double de Bi et Na ; sa préparation et

son emploi dans le dosage des sels de K. — Duclaux : Cata-
lyse de l'eau oxygénée par les sels ferriques. — Florentin :

Sur l'oxydation chromique des différentes variétés de carbone
et de houilles, — Foukneau et Sandulesco : Sur le dédouble-
ment de l'acide phénoxypropionique et de l'acide orthoniiro-
phénoxypropionique en leurs composants actifs. — Gault et

Weick : Recli. sur létber phénylpyruTique(a«:7c).— Grignard
et PuRDY : Sur l'oxyde d'éthyle-«./3 -dichloré.— Polonovski
(Max et Michel) ; Nouvelle recherche dans la série de la pilo-
carpine. I. Nitropilocarpine et nitroisopilocarpine. — San-
fOURCHE et Liébaut (Mlle) : Sur les hydrates de sulfure de
sodium. — Tassilly : Sur le traitement de l'aluminium avant
son nickelage.

Zeitschrift fur Elektrochemie (Leipzig), t. XXVIIl, n» 10
(!*' oct.). OsTWALD : Quels progrès a provoqués la nouv. théo-
rie des couleurs ? — Arrïiénius ; Régularités physico-chïm.
dans les phénomènes cosmo-chimiques. — GoLDSCHMrDT : Les
échanges de matière de la Terre. — Baur : La différence de
potentiel entre deux phases liquides.

Chimie et Industrie, t. V'Ill, n" 4 (Oct.). Nicolardot : Le Con-
grès internat, des combustibles liquides. — Frion : Lechauf-
fage au charbon piilvérisé des chaudières et des fours en
général. — Noelting : Contrib. à l'étude des colorants à
mordants. — Sunder : La teinture des tissus de coton en bleu
au campéche. — de Vains : L'industrie de la cellulose en
France. — Clément et Rivière : La synthèse de la nacre. —
Erckmann : Le verre « Pyrex ». — Fhoidevaux : Sur le do-
sage de l'azote anamoniacal dans les mat. organ, — Kakl :

Madagascar, source française de radium.

4° Seîenees ii;itui*elle!!i

Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXXXVH. n» .31

(2S octobre). AzooLAv ; La cause du rapprochement provoqué
«les feuilleta de Hussula queletii (Fr.) Bat. — Desliens : Trans-
fusion sanguine et fièvre aphteuse. — Fischer : Equilibre
colloïdal des sérum s sanguins normaux ou pathnlog. —
Gl'evi.ahd (Mlle F.) : Variation? de poids de l'Epinoche pas-
sant de l'eau douce dans des solutions de NaCl à différentes
concenti ntions. — Haudukoy : De Taclioti du sérum anti-
dysentérique sur la lyse du bacille de Shiga par le Bactério-
pliage de d'Hérelle. — In. ; Sur les lysines du Bactériophoge
de d'Hérelle. — Molliard : Infl. de la nature de la source
d'azote sur la production des acides organiques par le Sterl^-
maiocysii.% nis^ra. — Prenant : Sur les ferments oxvdants
nucléaires et cy toplasniique? et sur leur iuiporlance physio-
logique. — Stérian ; Contrib. ^ l'étude de l'identification des
sérums thérapeutiques in l'itro, — Targowla et Mutermilch :

Sur le syndrome humoral de la sclérose en plaques. — \Ve-
ber : Toxicité du milieu intérieur des Urodèles pour leurs
œufs. — BoHDKT : Obtenlion de principes de faible puissance
dans l'autolyse microbienne Iransmissible. — Duesrerg ; Sur
l'origine de l'axe de soutien dans la queue régénérée des Am-
phibiens Urodèles. — Kugelmass : Changements de la vis-

r

cosité et du degré de transparence pendant la coagulation du
sang, — lo. : Infl. de la coacentr. de divers constituants de
la solution de thrombine sur la vitesse de la coagulation du V
sang. — Leplat : Etude des modifications provoquées dansl
les deux yeux par une contusion oculaire unilatérale. ^,
MuLLEK : Un nouv. procédé de différenciation des microbes À
des types €oli et typhosus. — Petitjean : Infl. de la coagula- j
tion sur la teneur du sang en azote aminé. — Van Laer et J
Merti-n : L'acidité libre et son influence sur la reproduction 1
des levures et des microbes. — Van Saceghem : La sérothé- -

rapie dans le traitement des trypanosomiases. — Id. : Les
infections doubles à Irypanosomes pathogènes. — Id. ; L'intra-
palpébro- réaction dans le diagnostic des trypanosomiases.
-^ IS" ."Î-J (4 novembre). Achard et Thiers : Sur les léactions
du liquide céphalo-rachidien dans la sclérose en plaques. —
BESsoNet EiiRiNGER : Sur un nouveau Bacille isolé des huî-
tres. — BouvEYRON : Action de la lumière sur la tuberculine >i

en solution colorée par Téosineou l'érythrosine. — Coulaud : ^i

Action des rayons X sur le corps thyroïde du lapin adulte. — J
Fabr,. et Pënau : Sur le dosage de l'iode dans les extraits ?i

thyroïdiens. — Gessard et Vaudremer : Divers modes de cul- A
ture du bacille tuberculeux. — GoY : Action du filtrat de '

•

Mucor sur le développement des cultures microbiennes. —
J

Hëitz : De la cholestérinémie chez les sujets porteurs d'arté- -jj

rite oblitérante. — Labbé et Nepvelx : L'excrétion azotée \
dans le jeune. — Lisbonne et Carrère : Sur l'obtention du |principe bactériophagique jiar antagoniâme microbien. — {
Luquet : Sur la toxicité d'un glucoside arsenical : le di-glu- J
coside-dToxydiami*noarsénobenzoL — Ukil : Un anaérobie à
œdéuiatogène de l'appendicite. 1

Rivista de Biolojia (Kome), t. IV. fasc. IV-V (Juillel-Oct.).
JpERuoNcrro ; La direction et l'enseignement de la Pathologie *

générale dans les Universités italiennes. — Pétri : Exiite-t-il
une bioradioactivité ? — Racah : Etude causale sur la pro- »

duction de petits œufs sans jaune et de Yovum in. ovo chez la '<

poule, — Pensa : Le problème morpholog. — Ceni : L'infl. î

de la vue sur la fonction du testicule et sur les caractères ^
sexuels internes. — Desogl's : L'hypophyse dans les lésions 'jl

du cervelet. — Borghesani ; L'écologie végétale et ses
applic

.

Japanese Journal of Botany (Tokyo), t. 1, n« 2. Nishimura :

Morphologie et développem. comparés du Poa praiensis, du
Phleum praiense et du Hetaria iiaiica. — Kudo : Les Labiées
d'HoIckaido.

Journal of the Marine Biological Association of the United
Kingdom, n. s., vol. XU, n° 4 (Oct.). R. s. Clark : Haies. 1.

Enveloppes des œufs et jeunes. — M. V. Lebour ; La nour-
riture des organismes planktoniques, — A. ScoTT : Sur la

nourrit, des jeunes Plies [Pleuronectes plalessa). — E. Fohd :

Sur les stades jeunes des Blennîus octiîaris (L.)^ phoîis (L.)

et gattoru^ine [L-). — Id. : Sur les stades post-larvaires des
Labres qui se trouvent aux environ» de Plyraouth. — E. W.
Nelson : Sur la fabrication des bouteilles dérivantes. — W. R.
G. Atkins : La concentr. en ions H de l'eau de mer et ses
conséquences biolog. — Id. : La matière organique respirable
de l'eau de mer. — Id. : La dibromo-thymol-sulfone-
phthaléine comme réactif pour déterminer la concentration
en ions H de cellules vivantes, — Id. : La concentr. en ions
H des cellules de quelques Algues marines. — Id. : Infl. d'une
allération de la concentr. en ions H de l'eau de mer sur les

cellules des Algues. — Id. : Prépar. de formol définitivement
non -acide pour la conserv. de spécimens calcaires. — Marie V.

Lebour : Péridiniens de Plymouth, I. Diplopsaîis lenticula et

ses alliés; II. Exuviella perforaia Gran de la Manche : III.

Unen. sp. de Phalac/oma, — T. A. Siephenson : Le g.
Hyanthtis Forbes. — Marie V, Lebour et R. Elmhirst : Con-
trib. à Phistoire du Parorchis acanthus NicoU, trématode
paras, de la Mouette. — Ethelwynn Trewavas : Sur la pré-
sence de VEchinus esculentus dans la zone intercotidale sur
la côte de Cornnuailles,

5° Sciences uiédicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. L.VXXVIII, n» 35

(31 octobre). Desghez, Bif.rky et Ratheky : Le lévulose dans
le traitement du diabète. — Hayem : A propos delà suppres-
sion éventuelle du Ministère de IHygiène. — Fiessinger :

L'examen médical des chauffeurs. — Carnot : L'opothérapie
embryonnaire. — Nobécourt : Quelques remarques sur
l'usage interne de la teinture d'iode chez les enfants. — Doré :

La vaccination jennérienne peut-elle provoquer un ictère

liémolytique ? Ictère hémolylique coïncidant avec une encépha-
lite myoclonique . — N° ;î6 (7nov.). Larbk: L'emploi du lévu-
lose chez les diabétiques. — Tuf fier La mortalité par
cancer et sa fréquence croissante (Discussion). — Lerebool-
let : Diphtérie et sérothérapie intensive. — Loir et Lecan-
GNEiJX : Utilité de la vaccination contre In fièvre typhoïde. —
Armand-Delille : La guérison de la péritonite tuberculeuse
par les grands bains de soleil. — Benoit : De l'infl. des ra-
diations lumineuses dans la pathogénie du cancer.

Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXVÏ, n» 10 (Octobre).
Nicolle et Cêsaki ; La phagocytose. — Panisset et Verge :

La réaction de déviation du complément dans le diagnostic de
la tuberculose des animaux domestiques. — Roubaud : Les
mouches tsélsés dans l'Ouest Africain.

The Journal of industrial Hygiène (Bostonl. t. IV, n" 7 (Nov.).
Gairns et O'Brikn : Discussion de la méth. de Waller pour
calculer la dépense d'énergie et résultats d'expér faites pour

,

déterminer cette dépense dans quelques li\ches ménagères. —

j

BuNN ; L'iisace des tableaux avec marques dans les dispen-
saires industriels.
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INFORMATIONS

Projet d'Observatoire au Pic Gerlsdorf (Tchéco-SIova-

quie). — La partie de l'Europe qui appurlient à la zone du
climat continental et qui comprend la plaine sarniale, les pays
d«s Sudètes et les pays des Karpates, — politiquement la Tchéco-
slovaquie et la Russie, l'Allemagne, les Etats baltes, la Polo-

gne, la Hongrie et la Roumanie, — manque encore d'un obser-
vatoire météorologique de grande hauteur qui compléterait
utilement les observations faites en plaine. Déjà les pays des

Alpes ont un certain nombre d'Observatoires de ce genre : la

France celui du Mont-Blanc {l'Observatoire Vallot, 4 3(iO m.i
;

l'Italie celui du Mont Rose (pointe Gnifetti, 4.560 m.
) ; la Suisse

au Sonnblick ['3.100 m.) et au Santis (2.500 m.); l'Allemagne
sur le Zugspitze (2.960 m.), mais la zone de climat continental

n'a aucun observatoire, car la station météorologique du Babia-
gura (1.725 m.) dans les Monts Beskides est trop basse pour
pouvoir servir d'observatoire de hauteur.

D'année en année, on a attribué une imporlance plus grande
aux observations faites sur les hauteurs, soit pour l'observation

du climat, en général, soit aussi pour la prévision du temps.
La connaissance du temps en lùirope est pour la Météorologie

une lâche difficile à remplir et qui ne peut être assurée que par
des observations régulières pi-ises sur les hauteurs

. Ces obser-

vations sont importantes, au point de vue pratique, pour l'agri-

culture et d'autre part au point de vue théorique elles sont utiles

non seulement à la Météorologie, mais encore à toute une série

de sciences apparentées : Physique, (_îéolagie, Hygiène (Physio-

logie, Climatolhérapie, Héliolliérapie), et en fin de compte l'in-

dustrie des étrangers p^rofiterait elle-même d'un observatoire de
ce genre.

Pour PédificatioH de cet observatoire, le Haut Taira paraît

particulièrement désigné. Il n'a pas seulement la plus grande
élévation, car îl dépasse toutes les autres montagnes de cette

région de 700 à 1.600 mètres, mais il a aussi une situation cen-
trale etla valeur d'un observatoire sur ce point serait augmentée
par le réseau serré des stations météorologiques que le Tatra
possède depuis plusieurs dizaines d'années et dont les observa-
lions compléteraient heureusement les observations nouvelles.
L'association des Karpalhes [Ko rpaihenverein) s'occupe depuis

une trentaine d'années d'édifier un observatoire dans le Haut
Tatra. Elle a commencé déjà une vaste propagande et acquis
l'appui de cercles scientifiques et touristique'*, ce qui a donné
lieu à de nombreuses et importantes publications sur cette

question. L'observatoire devait s'élever sur un des sommets les

plus accessibles du Haut Tatra, le Schiagendorf {2.453 m, ). et le

chemin de fer électrique du Tatra avait déjà acquis une conces-
sion pour les travaux préparatoires d'un chemin de fer à cré-

maillère sur le sommet. Le Schiagendorf avait été choisi à cause
de son accès facile et l'exécution technique avait paru, avant la

guerre, assez aisée. Mais la guerre nous a donné des informa-
tions nouvelles en ce qui concerne raccessibililé et l'Iiabitabilité

des plus hautes régions montagneuses. Les perfectionnements
techniques survenus dans la construction de cAbles ascenseurs
et de souterrains permettent d'aborder rm pisn qui, autrefois,

avait été sans doute envisagé, mais dont l'exécution avait été

combaltue par la majorité : l'édification d'un observatoire sur
la plus haute cime du Tatra, le pic Gerlsdorf fS.fiGS m,).

Le pic Gerlsdorf n'a pas seulement l'avantage d'être le plus,

haut sommet de toute la région du climat continental de l'Eu-
rope, mais par sa situation dominante et centrale dans le Haut
Tatra, il est aussi le 'lieu où la marche du temps peut être

observée sans obstacle et avec la plus grande netteté possible.
Le Schiagendorf est trop bas pour cela ; il est dirigé vers le

sud et se trouve sous le vent par rapport au pic Gerlsdorf.

Sans doute, pour construire sur le Gerlsdorf, il faudra venir à *

bout d'importantes ditlicultés techniques, mais les avantages
scientifiques les dépassent de beaucoup et les perfectionnements
de la technique aideront à les surmonter.

D'après le plan envisagé, l'observatoire du pic Gerlsdorf
devra être situé dans un souterrain que l'on aménagera à I*

mine. Dans les rochers du sommet on ne construirait une plate-

forme que pour l'agencement des instruments. La communica-
tion avec le sommet serait établie par un ascenseur à câble
d'acier qui partirait, soit delà vallée de Feik, soit delà vallée

de Hotzdorf, le long des escarpements de la montagne. I^ 'accès

de l'ascenseur serait assuré par des chaussées et des abrîs de

hauteur.
Plusieurs circonstances facilitent l'exécution de ce plan : une

chaussée va déjà du lac de Kelk sur le versant oriental du pic

de Gerlsdorf et il existe également Ih un vaste chalet-abri,

station silésienne de l'Association des Karpathes. Celle chaussée
pourra être continuée sans trop de peine jusqu'au lac de Langen
(1.880 m,) et de là l'ascenseur n'aurait à s'élever que de 780 m.
On l'aclionnera aisément avec le courant du chemin de fer

électrique du Taira, qui dispose de force en abondance, etpour
sa construction on disposera de matériaux (explosifs, appareils
élévatoires, etc.) que la République Tchéco-Slovuque a reçu au
moment de la répartition du matériel de l'ancienne armée
impériale et royale.

Le capilal employé à la construction, — du moins tout celui

qui ne résultera pas de donations, — pourra produire des inté-

rêts en ofl'rant aux visiteurs étrangers toute une installation si,

sur le sommet, à côté de l'observatoire, on construit ou on
aménage <lans les rochers des locaux pour les touristes. On
peut compter que le revenu des abris et de l'ascenseur couvrira
largement les frais d'exploitation et les intérêts du capital. La
vallée de Felk est d'ailleurs la plus visitée de celles du Haut
Tatra, car elle compte quatre des plus importantes stations du
Taira et possède le passage le plus aisé de la montagne, le col

de Pologne, d'où la vue est magnifique, ainsi que le sommet le

plus facile à atteindre, le Visoka {_'.429 m.). Mais la possibilité

d'atteindre sans difficultés et sans danger le pic Gerlsdorf, la

cime la plus haute non seulement de la République mais de
tout le domaine des Karpathes et de loute la zone continentale
de l'Europe, augmenterait dans une telle mesure la circulation
dans la vallée que le bénéfice prévu peut être considéré comme
asburé. Ce qui le garantit, c'est le revenu que donnent déjà
les autres abris du Tatra qui ne possèdent pourtant pas la

même attraction. Il est encore impossible d'estimer les frai» de
construction; ils s'élèveront probablement à plusieurs millions

;

il est impossible de les réunir par souscription comme on avait
essayé de le faire quand on songeait au jiic Schiagendorf. 11

faudrait une collaboration de toutes les forces pour mener à
bien une œuvre aussi grandiose. Une société par actions devrait,
avec le concours de IKlal, fournir l'argent nécessaire aux ins-

tallations destinées aux touristes. Les associations scientifiques
du pays devraient construire l'observatoire

; celles de l'étranger
aider à le meubler et à le monter; les associations touristiques,
enfin, aideraient à Toeuvre de souscription et à la construction
des maisons-abris. L'administration de l'armée aiderait à di-
minuer les frais de construction en mettant à la disposition des
promoteurs du projet les matériaux dont elle dispose et la main-
d'œuvre. En réunissant toules ces forces, l'œuvre doit réussir.

II n'y a pas d'autre domaine où la République Tchéco-
slovaque puisse actuellement accomplir une œuvre scientifique
de pareille valeur, et si elle l'accomplit, elle aura rendu à la
science européenne et même mondiale un service qui lui fera
honneur.

HYIS TRES IMPORTANT H NOS ABONNÉS
Reiioiivelleffleiit du 1" Janvier 1923

L'Administration de la Revue générale des Sciences prie Messieurs les Abonnés de bien vouloir faire parvenir
le montant de leur abonnement avant le 30 Janvier 19S3 à G. DOIN, Editeur, 8, Place de l'Odéon, Paris (6').

Passé cette date l'Administration fera présenter une quittance augmentée (pour les frais de recouvrement)

de 1 franc pour Paris

de 1 fr. SS pour les Départements.

Les abonnés de la France et des Colonies peuvent renouveler leur abonnement par un versement au compte :

Chèques postaux, G. Dom-Paris-N" aoi.'j^.

Les abonnés de l'étranjjjer sont priés d'adresser le montant par mandat postal, chèque postal sur Paris, ou de
charger leur libraire d'opérer leur renouvellement.

Les abonnés qui renouvellent leur abonnement sont priés de bien vouloir rappeler l'adresse à laquelle l'envoi
leur était fait et, en cas de modilication, d'indiquer à la fois l'ancienne et la nouvelle adresse afin d'éviter un
double emploi dans le service du .Journal.

G. DOIN, Editeur.
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Tous Us lif/es t e^'us par la Kevue sont êignaUs $ou$ cette rubrique
avec une bref» indication de leur contenu, sans préjudice de l'ana-

lyse critique dont ils pourront être ultérieurement Vobjet dans la

partie bibliographique de la Bévue.

!• Sciences matliéniatique»
BOSGOVICH (R. J.) : A Theory of Naiural Pkilosophy . Latin-

english iviition. Avec une Vie de Boscovich. 1 vol. gr. in-4'
de xix-470 p. avec 75 fig. (Prixcart. : ). The Open Court
Publishiiig Company, Chicago et Londres. 1922.
Réimpression de la célèbre Theoria Philosnphiœ Naturalis de

Boscovich, dans le texte latin de la première édition publiée à
Venise en 1783, avec la tradiiclion anglaise en regard, précédée
d'une courte biographie de Boscovich par le Prof. B. Petronie-
TICS, et d'une introduction par le traducteur anglais, M. ,1. M.
Child.

LAFON ÎCh.) : Etude sur le ballon captif et les aéronefs ma-
rins. 1 vol. in-8» de 208 p. avec 21 fig. et 2 pi. (Prix ; 20 fr.).

Gauthier-Villarset Gie, Paris, 1922.
Cet ouvrage contient des données nouvelles et des graphiques

intéressants sur l'équilibre et la tactique des ballons qui survo-
lent les navires en marche, ainsi que des études sur la résistance
à l'avancement éprouvée par certains mobiles, soit dans l'air,

oit dans l'eau.

GALBRUN (H.) : Introduction à la Théorie de la Relativité:
Calcul difl'értntiel absolu et Géométrie ^ 1 vol. in-Bo de x-458 p.
avec tig. (Prix : HO fr.). Gauthier-Villars et Gie, Péris, 1923."

Après une étude complète des méthodes du Calcul diHérentiel
absolu, l'auteur expose la théorie du déplacement parallèle d'un
vecteur, selon Levi-Civita et selon Weyl. Puis il analyse les dif-

ficultés de la théorie électromagnétique classique et la solution
que leur donna la théorie de la relativité restreinte.

2** Sciences pliysique$<

RICHARDSON (L. F.) : Forma wkereon io writethe numerical
calculations described in « Weather prédiction hy numerical pro-
cess ». l broch. in-4'' de 23 pi. (Prix : 2 sh.). Cambridge Uni-
versity Press, Londres, 1922.

Série de tableaux pour aider aux calculs numériques décrits
dans l'ouvrage de l'auteur sur la prévision du temps.

BOUASSE (H.): Hydrostatique. Manomètres^ baromètres^ pom-
pes. Equilibre des coi ps flottants . 1 vol. gr, in-S" de xxiv-480 p.
avec 320 fig, de la Bibliothèque scientifique de Vlnoénieur et du
Physicien (Prix : 30 fr.). Librairie Delagrave, Paris, 1923.

Cet ouvrage, qui débute par une préface sur l'esprit scolaire.

traite de la statique des liquides et des gaz et de ses principa-
les applications.

DE BROGLIE (Maur.) : Les Hayons X. 1 vol. in-8« de 164 p.
avec fig. et 5 pi. du Recueil des Conférences-rapports de docu-
mentation sur la Physique (Prix cart. : 15 fr.). Les Presses uni-
versitaires de France, 49, Bould Saint-Michel, Paris, 1922.

L'auteur traite des questions suivantes: 1. Théorie de Bohr.
2-3. Diffusion et absorption des rayons X par la matière. 4.
Spectres de rayons X. 5. Spectrographes et spectromètres et

sources de rayons X. 6. Rayons /Set rayons y,

Het Natuurkundig Labnratorium der Rijhsuniversiteit te Leiden
in de Jaren 1904-1922. 1 vol. in-S" de 460 p. avec pi. et fig.

Ed. Ijdo, Leyde, 1922.

Ce volume renferme une série de travaux effectués au Labora-
toire cryogène de l'Université de Leyde et rassemblés à l'occasion
du jubilé universitaire du directeur, le Prof. II. Kammerling
Onnes.

Soeiété chimique de France, Conférences [années 1920-1921).
1 vol. in-S" de 304 p. avec fig. (Prix : 25 fr.). Masaon et Cie,

Paris, 1922.

« Contient des conférences de MM. Pascal, A. Pictet, G. Claude,
G. Mignonne, V. Auger, A. Lassieur, Snerensen, Landrieu, Javil-

Iier cl Lepape.

3° Sciences naturelles
BEDOT (M,) : Les Musées. Leur utilité et leurs défauts. 1 broch.

de 13 1». Georg, Genève, 1922.

L'auteur rappelle les deux rAles fondamentaux des musées :

servir à l'instruction générale et à la recherche scientifique.

LATHOUWERS (M. V. ) : Recherches expérimentales sur l'héré-

dité chrz Canipaiiula médium L. 1 broch. in-4° de 34 p. avec
3 p! . dont 2 en couleurs. M. Lamertin, Bruxelles, i92*î.

L'auteur a reconnu l'intervention de 4 facteurs génétiques dans
les diverses colorations du Campanula mcdium ',\\ a ohlou» d'au-
tre part une mutation de cette espèce, sous forme de plante à

graiule fleur unique, terminale.

CABRERA (A.) : Manual de Mastozoolo^ia. \ vol. in-lfi de
440 p. nvpi' 176 fig. et pi. en noir et en couleurs (Prix cart. :

7 pcH.). Calpe, Madrid et Barcelone. 1922.

Petit nuvraL'« d'initiation h l'étude des Mammifères, renfer-
mant des chapitres sur leur anatouiic, leur genre de vie, leur

distribution géographique, leur systématique, leur paléontologie,
leur utilité, leurs gîtes, etc.

FEYTAUD ( J-) : Le Doryphore, Chrysomèle nuisible à la pomme
de terre. \ hroch. in-8» de 48 p. avfc 13 fig. et 1 pi. en couleurs
(n" spécial delà Revue de Zoologie agricole et appliquée). Insti-
tut de Zoologie, Bordeaux, 1922.

Ktude sur un nouvel insecte ravageur, venant d'Amérique et

qui vient d'apparaître en Gironde où il a déjà commis d'impor-
tants dégâts

.

FOREL (Aug.) : Le Monde social des Fourmis. Tome II. Sen-
sations, Physiologie^ Fourmis et plantes, /lûtes, parasites^ Nids.
1 vol. )n-8* de 184 p. avec 38 fig., 1 pi. en couleurs et 3 pi. en
noir. Librairie Kundig, Genève, 1922.
Après avoir étudié dans le tome 1 l'anatomie des fourmis,

l'auteurdécrit ici leur physiologie, puis leurs relations avec cer-
taines plantes et certaine animaux, et enfin leurs habitations.

VALOIS (H. V.) : Les transformations de la musculature de
l'épisome chez les Vertébrés. 1 vol. in-E" de 538 p. avec 42 fig,

(Fasc. XIII des Archives de Morphologie générale et expérimen-
taie) ^Vvix: 40 fr.). G. Doin, Paris, 1922.

L'auteur, s'appuyant sur la dissection de nombreuses espèces
appartenant à toutes les classes de Vertébrés, a essayé d'établir

la dispo!*ition exacte des muscles de l'épisome pour rechercher
les causes fonctionnelles qui ont déterminé leurs transformations
successivf's.

BAEIN (H. D.) : Oxidations and réductions in the animal body

.

2^ éd. 1 vol. in-8« de ix-176 p. delà collection « Monographs on
Biocheniistry » (Prix cart. : 6 sh.). Longmans, Green and Co.^
Londres, 1922.

Etude des principaux phénomènes d'o^iydation et de réduction

qui ont lieu dans 1 organisme animal, classés d'après la nature
chimique des substances sur lesquelles ils portent : acides,

amino-acides, hydrates de carborie, dérivés de la purine, etc.

4« Sciences médicales
CALMETTE(A.) : L'infection bacillaire et la tuberculose chez

l'homme et chez les animaux. 2' éd. 1 vol. in-8* de 644 p. avec
31 fig. et 25 pi. en couleurs (Prix : 50 fr.). Masson et Gie,

Paris, 1922.

Cet onviage se divise en 4 parties : 1" L'infection bacillaire et
les processus tuberculeux; 2" Tuberculose expérimentale et in-
fection tuberculeuse chez les animaux; 3° Processus de défense
et diagnostic de l'infection tuberculeuse; 4° Immunité naturelle
et processus d'immunisation contre l'infection tuberculeuse.

BRUMPT (E.) : Précis de Parnsitologie. 3» éd. 1 vol. in-I2 de
1.216 p. avec 736 fig. et 5 pi. de la Collection de Précis médicaux
(Prix :44fr.). Masson et Cie» Paris, 1922.

Après des généralités sur les parasites, leurs rapports avec
leurs hôtes,leurs adaptations et les maladies parasitaires, l'auteur
traite en deux parties les animaux et les végétaux parasites (à
l'excliiaion des bactéries) et les maladies (zooses et mycoses)
qu'ils déterminent. Ce précis, très complet s'adresse non seule-
ment aux étudiants, mais aux médecins qui exercent dans les

pays exotiques.

FREUD (S.) : La psychopathologie de la vie quotidienne.Appli-
cation de la psychanalyse à l'interprétation des actes de la vie

courante. Traduit de l'allemand par S. Jankéli:vitch. 1 vol.

in-8» de 321 p. (Prix : 14 fr.). Payot et Cie, Paris, 1922.

Cet ouvrage, qui est la suite logique de V Introduction à la

Psychanalyse, vérifie l'exactitude des déductions contenues dans
ce dernier sur une foule de faits, en apparence banals, dont se

compose notre vie de tons les jours.

DUVAL (R.) et LAGASSAGNE (Ant.) : Classification pratique
des cancers dérivés des épithéliums cutanés et cutanéo-muqueux.
1 vol. in-H" de 32 p. avec 16 pi. (Fasc. IV des Arch. franc de
Pathologie génér. et expérim. et d'Anatomie paiholog.) (Prix:

6 fr.). G. Doin. Paris, 1922. *

Les auteurs se sont efforcés, dans ce travail, de donner, d'une

part à l'anatomopathologiste qui doit examiner au microscope
une biopsiede cancer un plan pour la détermination de la tumeur
et pour la rédaction de son compte rendu, d'autre part au cli-

nicien auquel s'adresse cet examen une définition ]>i'écise et la

valeur des termes employés.

GAUDUCHEAU (A.): L'Hygiène positive. \ broch.in-8«de fi'i p.
avpc 1 |)l Les Presses universitaires de France, 49, Bould Si-

Michel. Paris. 1922.

L'objet de cette étude est de montrer les grandes possibilités

de l'hygiène, en particulier dans la lutte contre les maladies
vénériennes.

5* Sciences diverses
RATHENAU iWallher) : Où va le Monde? Considération»

philosophiques sur Vorganisation sociale de demain. Traduction
française et avant-propos de S. Jankelkvitch. 1 vol. in-8* de
375 p. (Prix: 9 fr ). Payot et Cie, Parie, 1922.

L'auteur, apr^s avoir relevé les maux dont nous souffrons,

indique les nioy«ns d'y remédier, ces moyens consistant dans
une utilisation rationnelle du monde de production capitaliste,

dans une substitution de l'ordre et de l'organisation autdésor-
dre, au gaspillage «les forces et des richesses.
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1° l*éri<nliques* g'éiiéi'aux
Proceediugs of the Cambridge Philosophical Society (Cam-

bridge), t. \\I, part. 111 (14 nov.). Kapitza : Note sur les tra-
jectoires courbes des particules ^3 — Lamb : Ondes de type

permanent sur l'interface de deux liquides. — Wilson : Une
relation asymptotique entre les sommes arithmétiques 2ff''(n)

eix^ tt:^a:^ ff

—

^(k). — James : Sur la repi-ésentation analyt.
des congruences de coniques. — Mordell : Sur les solutions

l'ationnelles des éciLiatîons indéterminées des degré-s 3 et k.—
Mac M AHON : Permutations de réseaux preuiiers.— Id.: La théo-

rie des parlilions modulaires.— Littlkwood : Sur une équa-
tion intégrale. — Wihte ; La génération projeclive de coiir-

bes et de surfaces dans l'espace k 4 dimensions. — Coskns :

Un diagramme d'alignement pour les problèmes tliermodynam.
— Appleton : La'synclironisation automat. des oscillateurs trio-

des. — Tklliis'g ; Sur la théorie gcométr. des quadriques apo-
laires.— Darwin et Fowler : Fonctions de partition pour la ra-
diation de température et l'énergie interne d'un solide crist.

— Chadwick et Ellis ; La distrib, d'intensité dans les spec-

1res de rayons [it des radiums B et G. — Gkeaves ; Sur un
syst. d'équations ditférentieUes qui apparaissent dans la théo-

rie des anneaux de Saturne,

Journal of the Washington Academy of Sciences (Easton, Pa.),

i. Xll, n" 18(4 nov.). Adams : Cliangements de tempérât, ac-
compagnant la dilalaliun isentropique, isénergique et isen-

kaumique. — Goblentz : Quelques observ. sur la tranal'orra.

de l'énergie radiante thermique en courant électr. dans la mo-
lybdénite. — Zahn : Dispositif pour enregistrer -un contact
électr., utilisant un générateur à tube électronique et une étin-

celle de radio-fréquence. — Cobb : Nouv. esp. de Nygoiairnus^
genre de Dorylaimidée.

Journal of the Franklin lustitute (Philadelphie), t. C.\GIV,
n» 5 (Nov.). Day : Causes p<?ssibles de l'activité volcanique du
PicLassen.— Wilsey : Hayons X dilïusés dans la photographie
par les rayons X. — Woktiung '. La théorie des corrections

dues aux pertes terminales ei son applic. aux filaments de Tu
chauffés électriquem. dans le vide. — Fieldnek et J<»nes :

Echantillonnage et analyse des gaz d'échappement des automo-
biles. — Harkins : La stabilité des noyaux d'atomes, la sé-

par. des isotopes et la rèfjle du nombre entier [suite).

Philosophical Magazine and Journal of Science (Londres), n"

du 1" nov. I9ii2. Shearkk : L'émission des électrons par les

rayons X. — Saxton : Ionisation de choc par les ions II posi-

tifs à faible vitiïssL- dans l'hydrogène. — Dakwin ; Sur la par-

tition de l'énergie. 11. Principes statistiques et Thermodvna-
mique. — Van Vlei^k: L'atome d'Ile normal et ses rapports
avec la théorie des quanta. — Tomlinson : Emploi d'une sou-

pape triode pour enregistrer les contacts électr. — Milne :

L'équilibre de radiation; l'insolation d'une atmosphère. —
Bkaueokd : Théorie moléculaire des solutions. 11. — Malllt:
Défaut de la loi de réciprocité en Photographie. — Rouehts,
Smith et Kiciiardson : Dispersion rotatoire magnét, de cer-
taines solutions paramagnét.— Euhidge-Gkeen ; Théories de
la vision colorée en rapport avec la cécité des couleurs. —
Davis : Kefroidissement convectif naturel chez les Uuides. —
Id. : Le pouvoir réfrigérant d'un filet de fluide visqueux. —
iS'EWMANM : Une lampe à arc à vapeur de Na-K. — Manley :

La protection des poids en cuivre. — Howi-.ll ; Analyse des
vibration» amorties. — Lidstone : L'efïet d'une hauteur va-
riable dans les détermin. de viscosité. — Silberstein et Tki-
VELLi : Théorie de quantum de l'exposition photograph. —
Thomas : La décharge de l'air par de petits orifices et 1 en-
traînement de l'air juir le jet sortant. — Pahti.ngton : Les
constantes chim. de «pielques gaz diatom, — Skinker : Le
aïouvem. des électrons dans GO. — Bond : Une lentille à

grand angle pour l'enregistrement des nuages.—- Gouchi:k et

Ward: L'épaisseur des pellicules licpiides forméessur des surfa-

ces solides dans des conditions dynamiques.— Timoshenku: Sur
la distrib. des tensions dans un anneau circulaire comprimé
par deux forces agissant selon un diamètre. — Tchter : Sur
uae équation d'état révisée. — Kakapetofi- : Equations géné-
rales d'un pont à courant alternatif équilibré. — Townsend
et Bailey : !-e mouvement des électrons dans Ar et IL —
MiLiXER : Unélectroti accéléré doit-il nécessairement rayonner
de l'énergie selon la théorie classique .' — Press ; Modèle sim-
ple pour illustrer Ihystérèse élastique,

The South Africau Journal of Science (Johanne'sburg), t. XVIII,
n" 3-4 (Juin). Alexaxdek : L'asphalte et la construction des
routes. — MoRHis : Purification des eaux d'égoutpar le proc.
de la boue activée. — Mahchand : Analyse mécanique du sol

contenant des minéraux lourds. — Kloot : Le lait condensé
dans l'Afrique du Sud, du point de vue du chimiste. — Tho-
DAY : Le genre Passsrina et sa distrib. dans l'Afrique du Sud.
Van der Bijl : Quelques champignons de l'air dans les sucre-

ries. — AiïKEN : La succession des plantes dans un type de
veld à arbres du Natal. — Wacek : Développem. protone-
mien chez des mousses. — Van der Bijl : Contrib. à l'étude

des Polyporées de l'Afrique du Sud. — SiM et Dixon : Bryo-

r
Pour Comprendre

EINSTEIN 1

PAR

& L'Abbé Th. MO REUX «s «s

DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE DE BOURGES
Un exposé CLAIR et sans FORMULES mathématique» des Idées d'Einstein;

une critique serrée et impartiale des théories de la relativité
; des vues originales

et nouvelles sur l'ESPACE et le TEMPS, en accord avec la Science moderne;
telles sont les raisons du succès près du grand public du nouvel ouvrage de

l'Abbé MOREUX

Un volume in-i6 de 2S6 pages avec figures dans le texte= SEFT FI4AP«rOS
(plus 10 »/(, pour frais de porl et emballage)

Gaston DOIN, Editeur, 8, place de l'Odéon, Paris-6'
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I Une nouvelle formule d'étude :
^

Le film commenté par te tiVre,

I Le livre illustré par le film,

I
Films Médicaux et Scientifiques 1

I de Pathé Consortium Cinéttia
1
I Séries Gaston OOIN

g Une collection de livres et de films publiés sous

B la Direction scientifique d'un Comité médical.
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PREPARATIONS COLLOÏDALES
(Métaux Colloldaux électriques à petits grains.

Colloïdes électriques et chimiques de métalloïdes ou de dérivés métalliques)

Electrargol (Argent)

Electromartiol. . . . (Fer)

Electraurol (Or)

Electr-Hg (Mercure)

Electrocuprol . . (Oxyde de cuivre)

Electrosélénium. . . (Sélénium)

Electroplatinol . . . (Platine)

Electrorhodiol . . . (Hliodium)

Electriridiol (Iridium)

Electropalladiol . . (Palladium)

Thiarsol (Sulfure d'arsenic)

GoUothiol (Soufre)

Obtenues par la mélliode cliiiiiiciue ou par la méthode pliysic|ue (électri(|ue), les solutions colloïdales

sont constituées parla suspension en milieu liquide d'une intinité de grains ullramicroscopiques, animés

du mouvement brownien et présentant une charge électrique de signe défini. Grâce à la grande surface

de ces grains, les colloïdes présentent un énergique pouvoir catalytique et fermentaire.

Les colloïdes possèdent d'importantes propriétés biologiques, bien étudiées depuis que l'on sait le rôle

des colloïdes naturels dans la physiologie normale. Injectés à l'homme ou aux animaux, ils augmentent les

oxydations et les échanges nutritifs, ils stimulent la défense contre les toxines et les fonctions d'élimina-

tion, ils provoquent un mouvement leucocytaire très marqué.

Les colloïdes sont d'un usage thérapeutique courant : les métaux (type : Electrargol) sont des médica-

ments antiinfectieux de premier ordre (toutes maladies infectieuses) ; on emploie certains colloïdes comme
•péciflques (Electr-Hg— Electrosélénium — Electrocuprol — Electromartiol — Collothiol)

Les Laboratoires Clin préparent tous les collo'ides qu'il est possible d'obtenir dans l'état actuel de

Pour l'expérimentation thérapeutique ou les usages de laboratoire, les Laboratoires Clin délivrent

des préparations colloïdales pures, à constantes physiques définies.

Laboratoires CLIN, 20, rue des Fossés-Samt-Jacques, PARUS
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phvtes du Sud de la Rliodesin. — Potts : Pouvoir du pollen
de Poivrier de provorjuer le rhume des foins. — FoHBr,s : Ln
flore de l'Isipingo. — \Varre.\ : Un hybride inlerspi^cif . et un
croisement avec retour eu ai-riere chez la Digitale. — Kan-
THAM et Taylok : Quelques protozoaires trouvés dans certains
sols sud-africains. I. — Fitz Simons : Oiseaux sauvages et
bilharziase. — Gawston : L'itifestation expérim. de sernents
d'eftu douce, en particulier avec la Billtarzia. — Sandckound :

Cycle évolutif et méth. de contrôle du néntatode de la galie
des racines ileiei odera radicicola dans l'Afrique du Sud. —
ToOKE : Les natifs et 1 agriculture . — Doknan : Les corps
célestes dans la mythologie sud-africaine. — Nokton ; Les
chants des chefs Sesuto. — Hewitt ; Quelques objets et orne-
ments des Strandiooper Sites dans la j^rovinc de TEst.

Arcbivos de la Associacion peruana para el progreso de la
Giencia (Lima), t. I, n" 2. Portocahiu^ko : Volume de matièie
arrachée nu continent par les cours d'^au de la cùte péru-
vienne (fini. — Webrkbal'ek et .Maldoxado: Contrih. à
1 étude des grains employés pour préparer la eliicha milagrosa.— Weberbaukh : Les zones de pluie et de végétation dans le

départ, de Piura et la prov. de Jaen. — A. et E. Maldonado :

Contrib. à l'étude des prod. végétaux qui se renconirent dans
les ic restes de cuisine » de Tambo Inga . — Tello ; Etudes
anthropolog. dans le départ, de Ancasch, — Mo.nce : Un

cas de giardiase (/,o»;ii//aj intestinale. — Bravo: Note sur la
liubiierite de Pallasca. — Zktallos : Sur la genèse des gise-
ment»; de fer de .Marcona.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. .XXI, n« 2
(Août), .SvDow : Les champi^'nons d'Atnboîne recueillis par
C.B. Robinson. — \\'f.rnkr : .Manlides philippins. — Taylor ;

Addiiions à la faune herpétolog des Phili|)pines. I. — SiiAw :

Le Copelandospliaera, nouv. genre de ^'olvocacée. — N^ 3
(Sept.). GoMF_z, Bana et Nicolas : Lésions précoces, dévelop-
pem. et fréquence de la lèpre chez les enfants de lépi-eux. —
Taylor: Id. II. — Abriol : Corrélation de la mortalité par
certaines maladies avec certains facteurs économ. et de loge-
ment aux Philippines. — Wkld : Notes sur les Lioplérinées,
avec descript. de nouv. espèces.

2° Astronomie et !%lctéoi'olojçie
The Observatory (Londres), t. XLV, n» ;i82 (Nov.). Jackson ;

Les premières estimations de distances stellaires, en p.'trlicu-

lier les parallaxes by|)Othéliqiies et l'œuvre de \V. Struve.

.3° \\'t de l'Ing-énieur
Bulletin officiel de la Direction des Recherches scientifiques

et industrielles et des Inventions, n" 3G octobre) Leblanc:
Sur l'emploi de l'air comme agent frigorifique. — Bertrand

;
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Inlluonce du durcissement des mortiers de chaux et de ciment
à la vapeur d'eau sous pression sur la résistance mécanique
de ces mortipra. — Hahauu : La valeur physique comparée
des premiers nés et des puînés.— Lapic(^uiî et Lkcendhe : Sur
)e rendement culinaire du g-az comparé à la houille.

Balletin de la Société d'Encouragement pour l'Iudustrifl na-
tionale, l. CXXIV, n' s (Août-Oct.). Appf.kt : Les progrès de
l'industrie du verre. — Meunier : L'alcool éthyl. de cellulose.— L'organisation de la documentation technique et industr.
en France. — Api'ELL ; L'organisation des économies de cm-
buslible en Allemagne. — Mahlek ; L'organisation des écono-
mies de combustible dans l'industrie. — L'outillage pneuma-
tique des Forges et Ateliers de Meiidon. — Passelkgue : Le
matériel agricole à la Foire de Paris en 1922,

Journal of the RoyalSociety of Arts (Londres), t. LXXI, n'SGoS
(24 nov.). LoKD AskwiTu : La valeur des lock-outs et des
gi'èves.

Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, des Tra-
vaux publics (Liège), (i* sér,, t, XV, n*' 'A (15 novpmbre). Ra-
Ti-:Au : Les plus grandes vitesses possibles en aTÎation . Em-
ploi du turbo-compresseur, —

• Lagabe-Plasteig : Note sur
l'emploi des proc. récents pour l'éleclriBcalion des voies fer-
rées. — Dkouet : Fonçage des puits n°* 7 et 7 bis de la Soc.
houillère de Liévîn par un procédé de creusement et de revê-
tement simultanés. — Cousin : Nouv. méth. pour les arrêts
prolongés des hauts fourneaux sans mise hors. ^—• N" 15
(l"^déc.), FiCHOcx ; La technique moderne de la carbonisa-
tion des bois. — DELADRiiiKE : Le conti-Ale de la combustion.— GiiAKD : Considér. thermiques intéressant la concentr. de
lac. sulfurique. — Lamalle : Le « dispatching System » par
téléphone sur les chem. de fer de l'Etat belge.

Revue de Métallurgie, t. XIX, n- 11 (Nov.). Glausel de Cous-
sër-".ues : InÛ. de la tempérât, dans la fubrio. de l'acier. —
Arnould de Gkey: Les expér. sur les pou-^sières de houille
et la combustion du charbon pulvérisé. — Dessemond : L'uti-
lisation des combustibles dans les gazogènes à fusion de cen-
dres souillés au vent chaud. — Pigeot et Blach/-. : L'utilisa-
tion des combustibles de faible valeur aux houillères de
Montrambert et de la Béraudière. — Dupuï : Sur les pro-
priétés mécaniques des produits réfractaires aux temp. éle-
vées, — Schneider: Essais comparatifs de dureté à cliaud
sur divers aciers à outils. — Loskiewigz : Une étude «ur le

temps d'attaque aux réactifs micrograph. des alliages fer-

carbone. — GuiLLET : Les alliages légers. Leurs récents pro-
grès.

4** Sciences physiques
111, n* 9

longueur
Le Journal de Physique et le Radium, sér. VI, t

(Oct.). Ri'BOui. : iVouv. rayonnement de courte
d'ondo. — L. Bkili.ouin : InÛ. de l'agitation therm. sur la

viscosiié des liquide's; propagation d'ondes élastiques dans un
milieu en mouvement. — Bensaude el Co-tanzo : Le quartz
noir de la mine radifère de Viaris (Portugal).

The Physical Review (Lancaster et Ithaca), t. XX, n« 4 (Oct.).

CojSpton : La théorie de l'ionisation par action cumulative et

Varc à faible voltage. — Davisson et Gekmer : La fonction
de travail thermoioiiique du tungstène. — Mackenzie : La
sensibilité relative de l'oreille à différents niveaux d'intensité.— Aster : Les propriétés opt . des métaux fondus. — Farn-
swOKTH : Le bombardement des surfaces métall . par des
électrons lents. — Gaehr : La chaleur spécif. du Tu. ^^ N° 5
(Nov.). LoEB : Les mobilités des électrons dans l'H. —• Jaun-
CET : La diffusion des rayons X par les cristaux. — lo : L'ef-

fet de la température sur la dilîusion des rayons X par les

cristaux. — Mo Leeiian : La structure crist. des alliages Ag-
Pd et Ag-Au. — Brombacher : Pour déceler l'elhcacité
de l'amplificateur à résistance-capacité couplé jusqu'à 6.000 m.— KiMUKA et IsAwA : La force thermoélectromotrice des alliages
Cu-M(i. — BuARGAVA et Ghosh : Note sur les tuy^uiv snrsouf-
Oés. — Ei.DRiDGE : Les pertes d'énergie accompagnant l'ioni-

sation et la résonance dans la vapeur de Hg. — Bhoxo.n :

La conduction électr. à travers de petites coupures à aii-,

—

Coi.LINS : Efi'et de certaines subst. dissoutes sur l'absorption
infrarouge de l'eau.— Blackwood : L'existence d ions à hautes
mobilités.

Anales de la Sociedad espaiîola de Fisica y Quimica (Ma-
drid), t. XX, n" 195 (Juillet;. Esfalella : Une anomalie dans
la déterm. de l'acidité volatile des vins- — Id. : Applic, ana-
lyt. de la réact. entre sulfites et aldéhydes. — Ostvvaid et de
ÏZAGUIRRE : Sur une théorie généralisée de l'adsorption des
solutions.

Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. XLI, n» Il

(15 novembre). Koi.thoef : La réaction entre l'hypochlorite et

Kl. — LiFSCHiTZ : Sur quelques complexes de métaux lourds
optiquement actifs. — Olivier et Berger ; Sur l'action cata-
lytique des ions H dans la saponification des éthers-sels.

—

Olivier : L'influence de qnpbpies substituants dans le noyau
benzénique sur la mobilité du chlore de la chaîne latérale,
dans ses rapports avec le problème de la substitution dans le

noyau benzénique (suite). -^ Coi fey : Note sur la synthèse au
moyen des halogénures d'allylmagnésium . — BkuiiMng : La
formation des cétazines, phénylhydrazones et semicarbazones
d'acétopliénones substituées dnns le noyau ben/.ônique. —
VAN Peski : Sur le pliénylnitro-ncélamide. — Bkifr; L'iodu-
ration de l'acide méla-nxybenzoïque. — MoNTAG^E : De l'ac-

tion d'une solution de KOIÎ sur les cétones. VII : Action sur la

paraoxy-ella para-étboxybenzophénone et sur leurs dérivés
méln-biomés. — BoEsi-hEN, S<:hai i er et IlrR.MANS : Note sur
les produits de condensation cycliques de i'acélone ;ivec les
diols-1.3. — Van der Laan ; La détermination de la teneur

en graisse de beurre dans les mélanges de graisses, — Kol-
THOFF : La titiation de 1 hypochtorile.

The Journal ol the American chemicat Society (Easton),
t.XLIV,no5 (Nov.). VVE.NDr, Lai^dauer et EwiNc : L'activation
du Cl. — Hendkixsom et Verbeck : L'étalonnage électrométr. 1

des sol. litaneuses, — Mulliken : La séparation des isotopes
par distillation et les proc, analogues. — Karrer et Wl'lf :

Prépar. d'ozone pur et détermin. de son poids molécul. — Id.
Id, et Da.mels : L'oxyd. de N-O' par l'ozone. — Id., Id. el
Id. : La décompos. de N-0^ en prés, d'ozone. — Dick-inson :

Les structures crist. du cbloroplatinile de K et des chloropaU
ladiles de K et d'Am. — Peakgf. et Hart ; L'énergie libre
de dilution des sol. alcool . de LiCi et l'etTet du solvant sur
l'activité des ions. — Kaikbrother : La décompos. spontanée
duchlorated'Am. — KRAuset Parker: La calibration des piles
pour les mesures de conductance. — Id. et Id. ; La conduc-
tance des sol. aq. d'ac. iodique et la valeur limite de la con-
ductance équival. de Tion IL — Taylor et Smith : Les pressions

. de vapeur, densités et autres quatitités dérivées pour l'éther
à basse tempérât. — Kraus et Kurtz : La conductance des sol,
de sels dans le phénol à ÔO", — Kraus et Dexter : Colonn*
perfect. pour la product. d'eau pure. — Maas et Hatcheh ;

Les propriétés de U-0- pur. III. — Gonant et Fieser : Varia-
tions d'énergie libre et totale dans la réduction des quinones.— MULi.ER : Nouv. méth. pour la détermin. gravimétr. du
germanium. — Bardwkll : L'H considéré comme halogène
dans les hydrures métall, — Wili.ard et Kenwick : Syst. d'é-
lectrodes bimétall, dans l'analyse électrométr. I-II. — Go-
«ANT et GoYSK : Réact. d'addition des halogénures de P. V.

, Formation d'un ac. phosphonique non sat. — Kohleu, Grav-
STEIN et Mekrill : Quelques nitriles c-céloniques et leur rela-
tion avec les comp. cycliques. — Logute, Notes el Baileï :

Dl-isopropylhydrazine symétr. et ses dér. II. ^ Ginnings
etNoYFs: Hech. sur le bromonitroc/imphane. — Vœgtlin et

JouNso.N : Prép'ar, de la sulfarsphénaniine. — Magallum :

Examen de la néoarspbénamine. H. — Hill et Fisher : Une
synthèse du chlorure de /3-cbloroaljyle. — Davis et Unoeh-
wooD : Le désarrangement de rurée. — Wheeler et Giles :

Etudes sur le/ï-cymène, IV, — Bogert et Huderman : Quel-
ques réact. de condensation avec l'hydrol de Mischler. — Gil-
MAN et HoYLE : Nouv. méth. pour l'introduct, d'un groupe
éthyl. — Jagobs et Heiuelberger : Certains colorants du
triphénylmélhane. — Kraus et Grebr : Prépar. et propriétés
du triméthylstannaue. — Wilson et Kern : Les deux formes
de la gélatine et leur point isoéleclr. — Dains, Brkwster,
Br.AiR el TuOMPSo.s : Les thiourées substil. III, — Hupf et

Leitgh : Détermin. des nitrates aliphat, en prés, de certains
comp. nitro-aromat. — Marvel et Ta.venbaum : Prépar. des
dér. 1,4-dihalogénés du butane. — Gonant et Gutler : Hy-
drogén. catalyt. et potentiel de 1 électrode d'il. — Eiceley et

Rogers : Act. de l'anhydride acétique sur les ac. furfurily-
dène-anthraniliques

.

5° Scieiieeîis naturelles
Comptes rendus hebdomadaires de la Société de Biologie,

t, LXX^XV'Ii, n" 83 (11 novembre!. Valtis : Pouvoir antigène
des bacilles paratuberculeuxdans la réaction de fixation de la

tuberculose. — Bettencoukï et Borges : Le Planorbis metid-
jensisj btUe intermédiaire du Sc/iistosorna hiematobium au
Portugal. Confirmation expérimentale. — Fonseca : Influence
de quel lues sels minéraux sur l'action amylolylique df la pan-
ci'éaline. — de Mello : Sur la cytologie d'un Eutricliomastix
de l'intestin de Caloies versicolor Daudin fsubspecies major
Blyth). — Bachmann et de la Barrkka ; Vaccin antidiphté-
rique — Id. et BiGi.iERi : Variole et vaccins. — Bergmann :

Les modifications de la pression artérielle, le pouls et la for-

mule leucocytaire pendant l'exercice musculaire chez les su-
jets normaux ou cardiaques. — IIoussay et Marconi : Nouv.
exp. sur le rôle de l'adrénaline dans l'hypertension produite
en excitant le nerf splanchnique. — Howard : Phagocytose,
iyse et perte de l'acido-résistance du Bacille de Koch en pré-
sence des leucocytes de cheval immunisé. — Pacella : Sur la
t'urarisation du Leptodactylns oceltatus. — Sordelli : Sérum
anligangréneux. — Wehmcke : Electrodialyse du sérum anti-

diphtérique de cheval^ — Widakowigh : Dévelo[>pem. de»
membranes ovulaires, sans ébjuiche embryonnaii-e. chez des
trijumeaux devache. — Bkemer : La strychnine et les phéno-
mènes d'inhibition. — Effkont ; Sur l'abs'irption de la pep-
sine par les papiers à filtrer. — Id. : Sur la teneur en azote

de la pe|)sine, — Heymans : Action de I arécoliae sur les sinus-

oreillettes et le ventricule du ctour de la grenouille, —

•

N° 3'4 (18 novemlire). Bru : Sérums antisurr'énaux corticaux et

antisurrénaux médullaires. — Clerc et Pezzi : Le mécanisme
de l'accélération cardiaque par la quinine et les autres alca-

loïdes dérivés du quinquina. — Coulald : Infl. de l'irradia-

tion du corps thyroïde sur les surréudles du lapin, — Dkrcc-
QUET : Lithiase parotidienne chez l'homme. Examen chimique
qualitatif d'un calcul évacué sponlanément par le canal de
Stenon. — Faure : Note sur une anomalie de structure de la

veine coronaire chez l'homme, — Gékaud el Moissonmer :

Méthode de dosage de l'urotropine. Recherche sur sa décom-
position dans le sang in vitro. — Haudurov : influence du
chauffage sur le bactériophage de d'Hérelle, — Launoy el

Menguv : Documents numériques sur les adrénalines droite,

gauche et sur l'adrénalone. — L(KI'ek et Marchal : La cons-

tance de la leucogénèse inlragastrîque après ingestion de

bouillon. — Id. et Îd, : Le rôle de la leucogénèse intra-

gastrique dans la digestion des albumines. —« Regaud et

Lacassagne : A propos des mastocy'f's des épilhélictnas . Im-

portance de la fixation pour la coloration des granulations des
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mastocyles. — Vbris-e ; Les granukitions clironiiiûines des
glandes salivaires postérieures des Céplialopodes. — Wolif

. , et Janzen ; Actioa de divers antiseptiques sur !e bactério-
phage de d'Hérelle. — Crhïx et VihzENT: Fréquence conipara-
tive et déterminisme du signe du son de Pitres dans divers
épanchements delà plèyre et diverses niodilîcations du paren-
chyme pulmonaire, réalisés expérimentalement. — Diîlau-
N\Y : L'augmentation de l'aclivité autoproléolylique et ami-
noacidogène du foie pendant le jeune ; ses rapports avec
l'origine endogène des amino-aeides du sang. — Dol:mi_u ;

Action du NaCl sur la solubilité du glycorholale de soude. —
Desou. et Delhate : Contrib. à la patliogénie des myases in-
testinales par l'étude de la résistance des onifs et larves de
Calliphorées aux agents physiques et chimiques inter\'enant
dans le tube digeslif

.

Bulletin de l'Institut océanographique, n° 'il4 (30 juin). La-
DHTYT : Unicité évolutive et pluralité étiologique des tumeurs
cancéreuses chez quelques animaux marins (rousselles. raies,
tortues, siponcles). Faits et théories. —— N" 41.5-4 lli-417

(29 juillet). ToPSENT ; Les mégasclères polyli lotes ilesMonaxo-
nides et la parenté des Latrunculiines. — Sur i. Stelleila. riassi-
piciila » Sollaset son synonyme « Slelleita erassiclada » Len-
denfeld. « Vetinca graeilis » Vosmaer et ses affinités. ——
N°4I8 (:îl août). MiKHAïLCiF : Expériences réûexologiques. IV.
Expériences nouvelles sur Pngnrus sl'iatus. -^ N° 420 (26 oc-
tobre). Discours prononcésaux obsèques deS. A. S. AlbeitU',
Prince de Monaco.

Boletin de la Real Sociedad espanola de Historia natural
(Madrid), 1. X\||, n' C-T (Juia-Juillel) . Dei. Pan ; Nouv. gise-
ment de magnétitedans la prov. de 'Tolède. — GA.'«Dorri-HoR-
NVOLD : Détermin. de l'âge de quelques anguilles des étangs
de .leresH (Valence). — Gonzalez Fbac.oso : Champignons vi-
vant sur lesMnscinées de la flore espagnole. — Sadi • e Boen ;

Ohserv. sur la biologie de VAnophèles claviger à Talayuela
(Caceres). — Garcia Mebcet : Encyrtidés de l'Europe centrale
nouv. ou peu connus. Jimenfz de Cisni'kos : Note siirquel-
qnes fossiles lithoniques delà Sierra de Mojante jMurcie). —
CAuANDhLL : Gontrib. k la pétrographie de la Sierra Morena,
Roches d'Adamuz (Cordoue). GiL Lletget : l'ne colombe
nouv. du Brésil. — Mayar : Sur l'apogamie du Taraj^nciim
t'ulgare. — Mfnozzi : Contrib. i\ la faune mjrmécolog. de
l'Espagne. ^ N- 8 (Oct'.). Maheu et Gillet : Contrib. à la
lichénologie espagnole. — de i.a Esi^alera : Les Beliotaurns
du Maroc à prothorax rouge. — Garcia Mercet ; Lîne sous-
famille nouv. d'Hyménoptères Chalcido'ides. — Jimenez de
CisNERos

: Sur l'existence de VAiuria zic-zac Sow.à Callosa de
Ensaria. — df la Escalfra : Esp. nouv. d'Art/irodeis du Ma-
'o»^; — Sanchez y Sanchez : Contrib. à l'étude de l'appareil
réticulaire de Golgi dans les cellules végétales.

Biological Bulletin (W.iods Hole, Mass.), t. .\LIII, n° 1 (Juillet).

ÎS'ewman ; Dévelop. normalet subnormal chez le Patiria mi-
niata . Un avertissement aux embryologistes de laboratoire.
— Breite^'bech ER : Mutations somaliques et mosaïque élytrale
des Bruckus. — Piatii : Notes sur le Psiiliyrus^ et observ.
de deux nouv. hôtes américains. — Humeumey : Les testis

multiples chez les Urodèlea. — Glaser : L'bydiolyse des
graisses supérieures daits la sécrétion des œuf». ™^ N'

2

(Août). Serinchh : ElTets sur les œufs envoie de développera,
des extraits d'embryons de la même espèce.— Dancuakoee et

Seidlein ; Activité digestive du mésencliynie et de ses déri-
vés. — Sumner, Me Daniel et Hdestis : Etude de l'infl. qui
peut alVecterle rapport des sexes chez la ^OMv\s Peromyscui.

Publication du Boreau géologique (Athènes), n° 7. Pebtes-
sis : Les eaux potables de la ville de Métellin.

6° Sciences médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. L.XXXVIII, n» 37

(14 novembre). Bah : Tuberculose et grossesse. — Loir et Le-
GANGNEUX : Utilité de la vaccination contre la fièvre typhoïde.
— Martial : Noie au sujet du jireniier fondouk-prevenlo-
riiim de la ville de Fez; étude et réalisation d'hygiène musul-
mane. — Delamare ; Hyperostoses lépreuses du libia et du
péroné, — Bohdier; Nombreux épithéliouias roentgéniens gué-

ris par la dialliermie.

Bulletin mensuel de l'Office international d'Hygiène publique,
t. XIV, n" 10 (Uci.). Les dis|iosi tions en vigueur, dans divei»

pays, concernant la desiruction des rats sur les navires. —
PessOa : Le fonctionnement des services de la Santé publique
au Brésil. — Le logement ouvrier en France depuis la ;,'uerre

[suite).

7° Géogi*apliîe et Colonisation
Annales de Géographie, t. XXXT, n» 174 (15 nov). Rambfrt :

La cartographif à l' Expos, coloniale de Marseille. — Miller :

Saint-Malo-Saint-Servan, un port charbonnier. — Cheva-
lier : La végétation à Madagascar. — HoBBS : Les guirlan-

des insulaires du Pacifique et la formalion des montagnes,

La Géographie, XXXVIII, n» 3 (Sept. -Oct.) Antonetti ;La
CiUe d'lv..ire. — Roche (de la) : La religion des Ansariés. —
Bru.xeau de Lalorie : Au lac Tcliad (1920-1022) {fin).

Bulletin de la Société de Géographie du Maroc Casablanca),

t. III, fasc. 1 (2' trim. I'.I22). De Sec.o.nzac : Tanger. —
Goulven : Esquisse histor. sur les mellahs de Rabat-Salé. —
— Notice sur les Béni Alaham. — Célfrier et Ciiartox : De
Petitjean à Meknès. — Albert ; Le Iransmaurilanien .

—
Glebnoel ; Le régime des pluies au Maroc.
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Appareil " Mundial Enseignement " Type A. C.

ADOPTE

par le MimSTtKE DA' LmSTliUCTlOJ^ PUBLIQUE

par la Commission du Cinématographe à l'École

OO par les Facultés et les grandes Écoles -oo-

Autorisé, sans cabine, par la Préfecture de Police

Perfection mécanique

Graissage automatique

-:-Grande luminosité-:-

® ® Suppression totale du scintillement ® ®

Refroidissement du film par ventilateur

Arrêt indéfini sur les images
sous n'importe quelle intensité lumineuse

SEeURITE ABSOLUE

eONYIENT POUR

LES GRaiVDES SALLES
LES HMPHITHÉftTRES
DES GRANDES ÉeOLES
->ET DES PHeULTÉSo

PATHÉ CONSORTIUM CINÉMA
67, rue du

f-^ei*vice de rEnsoignenient
Faubourg-Saliit-aiartliî, FARTS (lO-)

CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLÉANS
LE MAROC PAR LISBONNE, S4 heures seulement de traversée

L'escale à Lisbonne des paquebots de la ligne Bordeaux-Maroc de la Compagnie Générale
Iransatlantique qui avait été reportée du 20 octobre 1!)22 à une date ultérieure est dès mainte-'
nant assurée.

L'attention du public est attiré à nouveau sur l'intérêt que présente cet itinéraire pour
voyages à destination ou en provenance du Maroc

les

Sud^
ont

Le passage à l'escale sera combiné de manière à donner correspondance directe avec le S
Zxpress. A l'aller les voyageurs parvenus à Lisbonne par ce train, à 21 heures, s'embarquer
immédiatement pour continuer leur voyage sur Casablanca; ils arriveront à destination le matin
du 3' jour après celui de leur départ de Paris, avec 24 heures seulement de traversée. Au retour»
les paquebots partis la veille au malin de Casablanca toucheront dans la matinée à Lisbonne, o\\

les voyageurs pourront trouver le Sud-Express partant à il h. 35 qui les amène le lendemain
soir à Paris.

Un service de voitures de la gare de Lisbonne-Rocio au quai d'Alcantara ou vice-:versa assurera
le transport des voyageurs et de leurs bagages.
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LIVRES REÇUS

Tout les Ufres i e^us par taWQVuetont si^nat^Ê svuf cette r ut>f iatte
avec une brèce Indication de leur contenu, sans préjudice de l'ana-
lyse critique dont ils pourront être ultérieurenteut l'objet dans la

partie bibliographigne de la Revue.

1° Sciences inatliéuiatitiues

BOUTROUX (P.; : Les Mathématiques. 1 vol. in-I6 da 1S4 p.
avec 51 fig-. de la bibliolhèque « Cosmos » (Piix cart. : 5 fr.).
Albin .Michel, 22, lue Huygens, Paris, 1922.

Ce petit ouvrage se propose de donner des Mathématiques une
idée accessible i» tous. Toutefois l'auteur ne dissimule p^is que
son bul a été de montrer les Malliéniatiquas telles qu'elles sont,
et non telles qu'elles devraient être pour pénétrer facilement
dans l'esprit des gens du monda et pour satisfaire les goûts
modernes.

WYCKOFF (lî. W. G.) : The analylical expression ofiheresulls
cf the tUeory of space-groups. 1 vol. in-8» de tii-180 p. avec
34 fig. (Prix : 3doll. 25 c). Publication n» 318 de la Carnegie
Institution, Washington, 1922.
Ce volume a pour bul d'énoncer les résultats delà théorie des

groupes dans l'espace sous une forme immédiatement utilisable
par le cristallograplie. On sait qu'on peut déduire de cette
théorie toutes les formes sous lesquelles des atomes peuvent être
arrangés dans l'espace, de telle sorte que leur agrégat possède
un des groupes de propriétés de symétrie observés chez les
cristaux.

MAILLARD (L.) : Quand la lumière fut... Tome I: Les Cos-
mogonies anciennes. 1 vol. in-S" de 214 p. avec ti pi. et 49 lig.
Les Presses universitaires de France, 49, boulevard Saint-
Michel, Paris, 1922.

Dans ce premier volume, l'auteur retrace l'histoire des cosmo-
g:onies anciennes : cosmogonies mythiques des peuples non civi-
lisés, puis des anciennes civilisations

; cosmogonies géométri-
ques des Grecs, ensuite, ayant supposé d'abord la Terre plane,
puis la Terre sphérique.

2° Art de l'Ingénieur
MANVILLE (O.) : Production économique de la rapeur. 1 vol

in-8' de il7 p. avec 259 fig. (Priï : 25 fr. ). G. Doin
'

Paris
1923.
La réduction de la consommation de charbon en France ne

peut être obtenue que si l'industriel s'occupe de sa chaufferie et
de la production de sa vapeur. L'auteur étudie toutes les solu-
tions techniques et pratiques que comporte le problème précé-
dent.

MARGOULIS (W.) : /.« Hélicoptères. 1vol. in-8«de 91 p
avec 21 fig. (Prix

: 10 fr.). Gauthier-Villars et Gie, Paris, 1922.
Dans une première partie, l'auteur expose ses recherches ex-

périmentales sur le fonctionnement le plus général des hélices
dans la seconde, il applique les résultats obtenus à l'étude des
régimes de vol d'un hélicoptère.

GILBRETH (M.): A. B. C. de l'organisation scientifique du
travail. 1 vol. in-8» de 96 p. de la Bibliothèque des Annales des
Postes et Télégraphes (Prix: 6 fr.). E. Chiron, 40,rue de Seine
Paris, 1922. '

Cet ouvrage, qui expose les éléments de l'organisation scien-
tifique du travail, d'une part aidera les chefs d'entreprise et les
surveillants à l'appliquer dans leurs affaires, de l'autre dissi-
pera peut-être certaines préventions des ouvriers à l'égard des
nouvelles méthodes.

3° Sciences |iliysif|ues

-_ ,--.,- , 'Se' élémentaire de la Théorie a' t.

m

1 broch. in-S" de 34 p. avec 15 fig. E. Larose, Paris, 1922

FLEURT (H.): Exposé élémentaire de la Théorie d'Einstein.
broch. in-S" de 34 p. avec 15 fig. E. Larose, Paris, 1922.
Brochure de vulgarisation scientifique, sans prétention à une

critique de la théorie.

BIGELOW (F. H.): Atmospheric Radiaii„n EUclrieity and
Magnetism. 1 broch. de ^9 p. avec 28 fig. Vienne, 1922.
L'auteur étudie les rapports entre Iji radiation atmosphérique

et les phénomènes thermodynamiques.

HAYFORD\J. F.): E/fecta of wind and oj barametric pressures
on the Great Lakes. 1 vo]. in-8' de v-133 p. avec 16 pi. (Prix:
2 doll. 75 c). Publication 317 de l'Institution Carnegie, Was-
hington, 1922.
Ktude de 1 influence du vent et de la pression barométrique

Grands Lacs, d'après les observations du Bureau
.. A.. «.,.„;„„ A^. i„„. ,i„. p.... T,_;_ Elablis-

sur le niveaudessur le niveaudes Grands Lacs,d après les observations du Bureau
météorologique et du Service des lacs des Etats-Unis. Etablis-
sement de la loi générale qui gouverne ces faits, et des constan-
tes fondamentales.

FOOTE (P. D.) et MOHLER (F.L.): The origin of spectra.
I vol. in-S" de 250 p. avec 46 fig de 1' « American Chemical
Society Monograph Séries » (Prix cart. : 3 doll.). The Chemical
Catalogue Cy, New-York, 19:i2.

Ce volume expose la théorie de quantum des spectres princi-
paletnent du point de vue expérimental, bien qu'on y trouve
également une discussion théorique de la question.

BAUD (Paul) ; Chimie industrielle. 1 vol. in-8'' de 704 p avec
270 fig (Prix : 40fr.). Masson et Cie, Paris, 1922.
Cet ouvrage expose, à l'usage des élèves dea grandes Ecoles

et du public intéressé, l'état actuel de la Chimie industrielle, en
tenant |iarticulièrement compte des progrès réalisés depuis 1914.
De nombreux documents économiques complètent les renseigne-
ments d'ordre chimique et technique.

PATTISON (J. T.); Aluminium. Traduit de l'anglais par
N. Cha.mpsaur. 1 vol. in-16de 100 p. avec 16 fig. (Prix : 10 fr. 1.

Ch. Béranger, Paris et Liège, 1923.
'''

Cet opuscule traite successivement des questions suivantes
concernant l'aluminium : fabrication, alliages, analyse et exa-
men des matières employées, fabrication des électrodes.

FRITSCH (J.)
: Le plâtre. Fabrication, propriétés, applicaliont.

1 vol. in-8° de viii-246 p. avec 43 fig. (Prix: 12 fr.). Librairie
Desforges, Paris, 1923.

L'auteur étudie successivement la pierre à pUUre et le» divers
produits de sa transformation

; la cuisson du pl.-Vtre dans les
fours anciens et modernes

; les propriétés du plAtre : plâtre à
enduit. pl.Atre à stuc, plâtre à plancher; la résistance au feu et
à la durée des constructions en plâtre : l'analyse du plâtre. L'ou-
vrage se termine par la description des brevets les plus intéres-
sants relatifs au plâtre.

BARY (Paul) : Le Caoutchouc (Les colloïdes dans l'industrie)
1 vol. in-8» de vi-255 p. avec 50 fig. (Prix : 32 fr. 50). Dunod'
Paris, 1923.

'

Pour l'auteur, l'état colloïdal du caoutchouc est la clef des pro-
priétés principales de cette matière, et il s'est proposé de mon-
trer comment l'application des données générales sur les colloï-
des explique les résultats de l'expérience (coagulation des latex
vulcanisation, régénération).

'

Méthodes actuelles d'expertises employées au Laboratoire muni-
cipal de Paris, publiées sous la direction de M. A. Kling. II.
Matières gras.^es, beurre, cires et paraffine, essence de térébenthine
huiles minérales. 1 vol. in-8- de 328 p. (Prix : 32 fr ) Dunod'
Paris, 1922.

' ".

Suite de l'ouvrage bien connu, dont les trois volumes précé-
demment parus ont déjà été analysés dans la Rei'ue.

HYIS TRES IMPORTANT A NOS HBONNÉS
Reupiivellenieut du 1"^ Janvier 1923 .

L'Administration de la Revue générale des Sciences prie Messieurs les Abonnés de bien vouloir faire parvenir
le montant de leur abonnement avant le 30 Janvier 19S3 à G. DOIN, Editeur, 8. Place de l'Odéon, Paris (6')Passe cette date 1 Administration fera présenter une quittance augmentée (pour les frais de recouvnemont)

de 1 franc pour Paris
de 1 fr. SS pour les Départements.

Cl^è^uetrol^it G. DrkHs'-N-t'^"f
''"'"'' ^'^"°"^'^'" "^'"' ^'^°""^--' P" ^ —-» - -mpte :

^^:^:^^ti'^^:::ij;^t:::^:z^ -•""''•"^ '-^^ ""^-"^^ p-^'^'- «"^''- •-^^•^^ -^ p-'^. -
leu^r'étauT-rirerèrcTT'^'" ^'r"'.^^""^'"".'"*

'°".' P"*^' ^^ ^'^" ^""'"'^ "PP""'" Vadvess^ à laquelle l'envoi

drbiriïloitnT.n^rWerdfjr^^^^^^^^^ ' '^ '"'' ''^"'''^""^ ^' ^^ """-"<^ ^-^--^ all^- d'éviter un

G. DOIN, Editeur.
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Thermomètre enregistreur

Appareils de mesure el de contrôle
POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE

ENREGISTREURS BREVETÉS S. G. D. G.
écrivant à l'encre leurs indications d'une fuçon continue sur piiyiier

se déplaçant en fonction du temps.

MÉTÉOROLOGIE
Actinomètres, anéniomèlres, anéiiioscopes, baronudres, h y^roinètreB,

pluviomètres, psychi-oniètres, therruuniètres enregistreurs.

MÉCANIQUE
Dynamomètres de traction, de rotation, enregfistieurs. Indicateurs

dynamométriques système Iticliard. Manomètres enregistreurs et ù cadran.
Cinémomètres enregistreurs ou à cadran donnant d'une façon absolue

^
lu vitesse en mètres par seconde

ou le nombre de tours par mitiute d'un arbre, d une machine, etc., etc.

INDUSTRIE
Indicateurs de niveau d'euii enregistreurs transmetteurs à dislance.

Hydromètres enregistreurs. Manomèties enregistreuis ou h cadran.
Thermomètres avertisseurs, à cadran, enregistreurs. Pyromètres, etc. , etc.

ÉLECTRICITÉ
Ampèremètres et voltmètres enregistreuis ou à cadran.

Wattmètreii enregistreurs. Ohiumètres. Boîtes de contrôle, etc.

PHOTOGRAPHIE
Le Vérascope, 1-e Glyphoscope, Le Taxiphote, Ijieveiés S. G. D. G.

( ]'oir Iti rturitéro precéi^enl.)

OXYGÉNATEUR DE PRÉCISION du D' Baybux (breveté S.G.D.G.)
le seul permettant d'ell'ectuer les injections d'oxygène avec précision et sécurité

Cinéinoinètre enregistreur.

Ampèremètre à ca'lrnn
tnièlre enreti;i slreiJ

GRANDS PRIX
aux Expositions

JULES RICHARD.
Fondateur et successeur

de la
Maison RICHARD Frèi'es

Liège 1903, Lyon 1914 25, Rue Méiillgue («ne. imp. Fesaurt), PARIS, XIX' Adresse lélé^-iuph. :

HORSCONCOURS Exposition et Vente : 10, rue Halévy (p.ès 1 Opéja). Eurenisueur-Paris

Mitsiiiiin i)ti JUiiY Envoi des Notices illustrées sur deiuoiide. Téléph. Nord 19.63

Ancienne Maison Ch. VERDIN, *, U, HE»

G. BOULITTE, Succ^
luyéuieur-CoiiHtrucleui i PAItlS

IS à ai,rue Bol>inot,I»A.ItlS(130
{anciennement 7. rue Linné)

Appareils de pr-écisioii

pour la PHYSIOLOGIE et la MÉDECINE

ENREGISTHEURS, MOTEURS ÉLECTRIQUES A
VITESSE CONSTANTE, CHRONOGRAPHES,

CHRONOSGOPES, SIGNAUX ÉLEGTUOMAGNÉ-
TIQUES DE M. DEPHEZ, ÉLECTRODIAPASONS,
MANOMÈTRES. DYNAMOMÈTRES, SPHYGMO-

GRAPHES, ETC.

TOVPUàlfi {P.) : Analyse générale dtseau:!. 1 vol. in-12 de
244 p. avec SI fig-. et 1 pi. (Piii cait. : 25 fr.). Ch. Héraniçer,
Paris et Lié|j-e, in22.

Cet ouvrujte Iraile dos questions suivantes : Constantes physi-
ques et chimiques des eaux; Analyses de contrôle; Analyse com-
plète des eaux; Essais divers et considérations sur les eaux
minérales; Lois, décrets, règlements.

4" Science») iihI iii-ellcsi

MERRILL iG. P.) : Handbooh and dttcripiîve catalogue of the
collections o/ i;ems and precious itonesin llie Vnited States Natio-
nal Muséum. 1 vol. in-S» de Tiii-225 p. «vec 26 fi^r. et l'i pi. en
noir et en couleurs (Bulletin 118 de l'U. S. National Muséum).
Government Printinff OfSce, Washington, 1922

Catalogne des ffemmes et pierres précieuses figurant dans les
collections du Musée national des Etats-Unis, accompagnés de
notes diverses sur la taille des gemmes, leurs emplois industriels,
leur production, etc.

CASE (E. C.) : yei\' Reptiles and Stegocephalian from the
- '^'PPf Triassic of Western Texas. 1 vol. in-4° de Si p. avec

33 6g. et 14 pi. (Prix : 2 doll.). Publication 321 de l'Institution
Carnegie, Washington, 1922.

L'aûfcur décrit la suite de ses recherches sur la faune des Ver-
télirés du î'erniu-i_ arijoriifore de IWmérique du Nc)rd .

COOPER (\V. S.): rAe broad-tclerophyll Végétation o/ Calc-
fornta. An ccological study of the Chaparral and Us relatcd com-
munities. 1 vol. in-S" de 124 p. avec 43 fig. et 21 [il. (Prix :

2 doll.). l'ublicalion 311) (le la Carnegie Institution Washington,
1922.
Etude du type particulier de végétation des montagnes inté-

i-ieures de Californie, composé surtout de buissons denses à
feuilles toujours vertes fortement culinisées.

BRITTON (\. L.) et ROSE .1. N.) : The Cactacea-. Dacrip-
tions and illustrations of idanta of the Cactus funiiiy , Vol. III.

I vol. in-i" de vii-2ô;i p. avec 250 fig. et 2'i pi. en couleurs.
Publication 248 de l'Institution Carnegie, Washington, 1922.
Suilede la descriplinu des plantes lie lu famille dos Cactus

(3*, 4* et ."»*> sous-tribus).

JANET (Cb.i : I.e Volvox. 2'- mémoire. 1 broch. iri-S" <le 64 p.
avec 4 pi. Les Presses universitaires de France, Paris, 1922.

Etude du Volvox aureus etdu V. globator, d'où l'auteur lire un
eerlain nombre d'arguments en faveur de sa théorie de l'ortho-
lùonle

,
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CAILLAUD (D''1I.): ^^ationa d'Acouatii/ue pliysiulogijue fi

musicale. 1 vol. in-lH de 172 p. avec SO fig. (Prix ; 8 fr.).

G. Uoin el A. Leduc, Paris, 1923.

C-î petit volume s'adresse dune part aux musiciens, d'autre

part à ceux qui débutent dans l'étude de l'exiimen de la voix et de

l'audition .

LEDENT iD'R.) : L'Education physique basée sur la physio-

logie mus, .tiaire . Préface du D'J. }'. Langlois. 1 vol. in-S» de

3ibp. avec .SS fig. (Prix : 16 fr.). G. Doin, Paris, 1923.

L'auteur allie les notions de la Biologie aux enseignements de

là Pédagogie pour en tirer les nombreuses applicatio/is pralitiues

relatives à la gymnastique, aux sports, ii la préparation mili-

taire, aux fonctions respiratoires, à la thérapeutique même.

TISSIÉ (D' Pliil.) : L'Education physique rationnelle. La mé-

thode . Les maîtres. Les programmes . I vol. in-16 Je 221 p. avec

37 fig. (Prix : 9 fr.). Librairie F. Alcan, Paris, 1922.

L'auteur expose ses idées personnelles sur l'éducation phy-

sique et donne des directives ; biologiques, en vue de l'établisse-

ment de la méthode; didactiques, en vue de la formation des

maîtres, et pédagogiques, en vue de l'élaboration des programmes.

5° Sciences diverses

Recueil d'Oiùivres de Léo Errera, Pédagogie, Biographies.! vol.

iti-S" de 33t» jj. avec î portrait. M. Lamertin, Bruxelles ; J. Her-
maun, Pnris, 1922.

Ce volume tern^ine la publication des œuvres de l'éminent
botaniste belge.

JOLY (Henri) : Le Droit féminin. 1 vol. in-'.6 de 248 p. de la

tiibliothèque de Philosophie scientifique {fùx :7 fr. 50). Ë. Flam-
marion, Paris, 1922.

L'auteur appuie son étude sur une théorie du féminisme
(l'abord, puis sur une connaissance exacte des traditions sécu-

laires, et enfin sur h\ compréhension de ce que l'état social d'au-

jourd'hui semble réclamer de nouveau en faveur des femmes.
L'auteur donne une étude complète du syndicalisme féminin et

consacre un chapitre au principe du droit électoral des femmes.

Statistique générale de la Tunisie (année 1921). 1 vol. in-8^ de
xvi-4'il-xi pages. Imprimerie rapide, Tunis, 1922.

SOMMAIRES DES JOURNAUX SCIENTIFIQUES

1° a*êri<>dic|iie»« g^eiieraux
Proceedings o£ the National Academy of Sciences of the U.

S. of America (Ea^ton, Pa.j, t. Vlll. n- M (Nov.). AJar-

SHALL : Propr. bacLériciJes des prod. de -rémanalion du Ru.

— Washington: Les jades de l'Amérique centrale. — Barus :

Sur une comparaison de lu sensitjiliLé relative des télépho-

iiejj, — Id ; L(.,s positions d'équilibre de l'aiguille gravitante

dans le vide en 1921 el 1922. — Goblentz : Nouv. mesures

des températures stellaires et de lu radiation planétaire. —
KoRENTZ : Prouve dun théorème dû à Heaviside. — LoTKA :

I,a stabilité de la distriliutioii normale des âges.

Journal of the Washington Academy of Sciences {Easton, Pa
. )

t. XII, n" 19 (19 iiov.). Van Orstranu et Shoultes :
Valeurs

de sin Q et cosiî jusqu'à la 33» décimale. — Maxo.n : Fougères

tiouv. pour la floi-e cubaine.

The Philippine Journal of Science (Manille), t. XXI, n» 4(0ct.).

Merrill : Diii-nusos de j)Iante3 d'Hainan. — Wixr : L'effet

<les coiu[). sulfures sur le ciment. — CoLE : L'emploi de fibres

textiles <l.ins l'analyse chim. qualitai. luicroscop. V. Kecb.

de l'ur par les fibres de soie viscose au SnCl^-pyrogallol. —
WiTT : (iénéralitôs sur l'infl. des subst. sur le ciment et le

ciment atiuê. — AleSANDER :Tipulidés nouv. ou peu connus
des Philippines. — Voss : Khyncbitinés iiido-malais. I,

2** Art de l'Ingénieur
Revue univarselle des Mines, de la Métallurgie, des Tra-
vaux publics ibn'g'^*), 'J* ûér., l. XV, n° 6 (15 dec). PORTE-
VIN ; Considér. générales relativement à nos connaissances
concernant la trempe de l'acier et des alliages métall.

Journal of the Royal Society of Arts (Londres), t. LXXI, n° 'èmk

(le'décj. Sl.^,teh : Le Slrand et Adelpbi, à Londres; leur

liistoiie et leur développ. -^ iN" 3655 (8 déc). Smith : Le
travail du batteur iJaus la fabric. du papier.

3'' Scîenees physiques
The Physical Review (Lancaster et Ithaca),t. XX, n° (i (Dec).

l'OLEV : li^tudc pliotograph. des pulsations sonores entre des

courbes, et amplilication du son par des cornets. —
Etude expérim. de In dispersion dans un train d'ondes
— Ghosh : Note sur les tambours de musique. — Ste-

Filtres d'ondes acoustiques. — lîOARDMAN : Le pou-
itation de la fluorescence des diflerentes parties du

parois
SoLT :

limité.

WART :

voir d'

spectre ultra-violet. — Hopfield : Les spectres de 1!, N et

flans l'ultraviolet extrême. — Wenner, Kqrman et Lind-

uerg : La variation delà conductivité métall. avec la charge
électnistalique. — CoULSON et Begknell : Uelaliona récipro-

ques ào fliflraction entre des plaques circulaires et ellipli-

qiies .
— Thompson : Le flui de chaleur dans un cylindre fini

ayant une température superfic. vaiïable. — lÎECKNELL et

CoULSON : Kxlensmn du principe de l'évoluée de diffraction et

queUpies-iins de ses détails de structure. — Olmsteai» : Nouv.
preuve concei-ii.int l'interprétation des potentiels critiques

dansl'II. — Uempsteii : Analyse de Iv, Ga, Zn par les rayons
positifs. — Val,\sek : Le-* propr. du sel de Uochelle en rap-

port avec l'elVeL piézo-ciectr, — Duffendagk : Arcs à bas voi-

lage dans les gaz dialomiques. — HewLETT : l''tnde expérini,

de la dilTusion des rayons X à peu près homogènes par G
cristall. en poudre, l» métalL, le benzi>ne, le mcsitylène el

roclane liquides, — TayLoh : Coeilic. d'absorptînn pour les

rayons X homogènes. — Garman et Lorange : Seconde méth.
à ondes non amorties pour détermin. les constantes diélectr.

— Hartmann : Nouv. méth. pour engendrer des ondes sono-

res. — Id. : Infl. de la tension superfic. sur le flux d'un
liquide sf»u« forme d© jet.

Chimie el Industrie, t. VIII, n» 5 (Nov.), Chaudron : La réduc-

tion des ()xyde9 métall. par H et GO. — Folliët : Les gazo-
gènes à fusion de cendres. — Krion Le chauffage au
charl)on pulvérisé des chaudières et des fours {fin).

-—

GOFFICNIEII : Analyse des vernis gras. — nLANCHBTIÈRE : L'ali-

mentatinn dans ses rapports avec le besoin qualitatif d'azote

(fin). — Clôt : Conirib. t» l'étude de quelques graines oléagi-

neuses d'Indo-Gliine. — FouRNEAU ' La question des brevets en
matière de produits chim.

4** Sciences iiuturelies
Comptes rendus des séances de la Société de Biologie,

t. LXXXVU,n°36 fJdéc.). Akloing, Guillemin et Langeron :

Acl. suspensive du réflexe solaire sy mpulhicotonique sur les
manifestatiinis convuUives du choc vagotonique chez l'animal.
— Cantacuzéne et Vlès : Sur les facteurs électr. dans les

réact. des éléments du sang chez Sipunculus nudus. — DÉVÉ :

La désobstruction spontanée du cholédoque au cours de l'ob-

struction biliaire hydatique. — Dopter, Dumas et Gombiesco :

Sur la nature de la toxine dysentérique. — Faure : Sur un
cas d'ectopie testiculaire chez la chauve-souris. — Goiffon
et NgpVEUX : Mesure des ac. organ. à sels calciques sol., dans
les selles. — Levaditi et NicoLAU : Affinités du virus eucé-
phalitique. — Loeper et Marchal : La leucopédèse gastrique
après ingestion d'amidon. — Lopez-Lomba : Poissons réactifs

des alcaloïdes. — Luquet : Act. sur le sang du diglucusido-
dioxydiaminoarsénobenzène. — Materowna ". La glande thy-
roïde des Amphibiens au moment de la métamorphose. —
Nkgre et Boquet : LITets des injections de l'extrait méthyl. de
bac. de Koch sur l'évolution de la tuberculose expérim. du
cobaye et du lapin. — Pagniez, Ravina et SoLOMON : Rech.
sur la coagulabilité du sang après irradiations in vitro. —
Portier et Lopez-Lomba : Utilisation des poissons de petite

taille pour la découverte de faibles quant, de subst. toxiques.
— PozERSKi et LÉVY : Sur l'excrétion de comp. phosphores
par les microbes. — SoKOLOFF : Le noyau est-il indispensable
à la régénération des Protozoaires ? — ToURNADE et CHA-
BROL : Réalité de l'hyperadréualinémie par excitation du nerf
Bplanchni([ue. — ValtiS : Sur les anticorps du sérum des la-

pins traités par leséium antidiphtérique, — WoLLMANN, UR-
BAIN el OSTROWSRY : Applic. de la technique au îi . coli à
l'étude du pouvoir protéolyt. des stre[)tocoque8. — Dernby el

SiWE î Les enzymes protéolyt. du bac. diphtérique et leurs
rapports avec la toxine. — Klinq, Davide et Liljenquist :

Sur la prétendue relation entre le virus encéphalitique et le

virus herpétique, — Ohlsson : Sur l'existence de deux fer-

ments amylolyt. dans la diastase du malt.

5° Sciences médicales
Bulletin de l'Académie de Médecine, t. LXXXVIII, n» 39

(28 nov.), Hergott : Sur les rapjiorts de la tuberculose et de
la grossesse. — Cazeneuve : La législation de 191b sur la

vente et l'usage des subst. vénéneuses demande-t-elle à être
revisée ? — Delbet et Beauvv : Sur la pyocullure.

Archives de l'Institut Pasteur, t. XXXVI, n' 11 (Nov.). Leva-
diti et Aavaruo Martin; Fournier, Guénot et Schwartz :

Rech. sur l'action cnrative el préventive de I ac. acélyloxy-
aminophénylaràinique (190 ou slovarao!) administré par voie
digestivc duns la syphilis. — NiCOLLB et CÉSARI ; Remarques
sur le titrage des sérums thérapeut. — Roubaud et Veillon :

Rech. sur raltraction des mouches communes par les subst.
rie fermentation et de putréfaction. — RouUAUO ; Rech. sur
la fécondité et la longévité de la mouche domestique. — Woll-
MANN : Biologie de la mouche domestique et des larves de
mouches à viande, en élevage aseptique. — Castellani et Tay-
LOR : Observ. sur une méthode mycolog. pour la rech. et

l'identifie, de certains sucres et autres hydrales de carbone.
•— lÏALTEANO : L'infection charbonneuse el l'immunité anti-

charbonneuse chez les lajiins el les cobayes, — Blanchard
et Lefrou : Deux cas de rage canine observés à Brazzaville.

6" Géog'raphîe et Colonisation
Bulletin du Comité d Etudes historiques et scientifiques de

l'Afrique occidentale française, n» 3 {Juill.-Oct,), Houard :

Etude agrniog. du Bas-Tog<«. — iIéger : Parasites sanguicoles

des nninuiux de l'A, O, F. Dénombrement el cliisaificatïon, —
De Martonne : Photographie et topographie. — Hubert : Ob-
jets anciens de l'Afrique occid. — Dupuis Yagouba : Les rui-

nes dites de iJokar et de Kama dans la région de Bankor. —
DE GoUTOULY : Animaux et oiseaux-augures chez les Kroumen
du Bas Cavally. — Alquier : Saint-Louis du Sénégal pendant
la Révolution et l'Empire [fin).
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